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lNTRODUCClON 

El fruto de la vid ha sido muy apreciado por el hombre desde tiem-

pos remotos coma materia prima en la producción del vino, y coma fruto, -

por su buen sabor y gran velar nutritiva 1 ya que proporciona por cada 100 

gramos: 68 calorias, 0.6g. de proteínas, O.? g. de gresae 1 1G.? g. de CB!. 

bahidratos, 12.0 g. de calcio, 15.0 g. de fósforo, 0.94 g. de hierro, 

D.05 g. de tiamina, 0.04 g. de ribaflavine, 0.5 g. de niacina v 3 mg. de

écido eecórbico ( •). 

El cultiva de la vid se inició en Asia Menor, de donde se difundiá

hacie algunas zonas del Norte de Africa y Europa. 

El cultivo de la uva en nuestra pala date del año 1528 cuando fue -

introducido por las misioneros espanoles, por lo cual le viticultura me)(l 

cene es considerada como la más antigua del continente ( 12). 

Les primeras zonas del pala donde De cultivó la vid fueran lea que

hoy comprenden a les estados de Guanajueta 1 Queretara 1 Coahu1la, Chihua-

hua, Sonora y Baja California. En la actualidad, los estados que cultivan 

la vid se han incrementado e más del dable. 

La viticultura en f."'éxico es una industria de desarrollo social, eCB,. 

nómico y politice, por lo que es de gran importancia aumentar la produc-

ci6n de esta (5). 

Para poder obtener el mayor rendimiento de un cultl.va 1 debe reali-

zarae un estudia a fondo de las condlciones en que es más propicio el de

sarrollo del r.iismc (clima, cclidad y tipo de suela). 

' Fuente: VALOR NUTRITIVO DE LOS ALIMENTOS (Instituto Nacional de -

la Nutrici6n). 
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La finalidad de este trabaja caneiete en el conocimiento y manejo -

de lee cantidades ideales de elementos presentes en un determinado t1po -

de suela, as{ cama les condiciones f1sices y climáticas más favorables p~ 

re el desarrollo del cultivo, obteniendo asl loa medias necesarias pera -

decidir si determinado suelo ea apta o na pera el eateblecimiento de un -

vl"edo. 



GENERALIDADES 

CCN:EPID DE &El.O: 

Le palabra suelo se derive del latín aolun que significa pisa a te

rreno. El término suelo designa generalmente la capa superficial de la -

tierra. Se divide en niveles de elementos minerales y orgánicos de profu.Q, 

dldad variable, los cuales difieren del material original que hay debajo

de ellos en: morfología, propiedades químicas y fisicae, constl tución y -

caracteristlces biolgicea (16, 19, 21). Esta capa superficial proporci.Q. 

na nutrimento y sostén pare las planta!l. 

Los suelos productivos aon los que contienen cantidades adecuadas ... 

de todos los elementos esenciales, además paseen las cantidades exactas -

de egua y aire pare que las plantea logren un desarrollo satisfactorio -

(23). 

FCHIAC!CW DEL SIEl.O: 

Los suelos se han desarrollado directa o indirectamente a partir de 

loa elementos minerales que cona ti tuyen a las rocas a través de los prcc~ 

909 de intemperlzaclón (16 1 25). 

El intemperismc ea un proceso geoléglco esencialmente destructivo -

que consiste en un inevitable agotamiento y transformación de les rocas y 

minerales en residuos no consolidados por efectos de le atmósfera, agua,

plantae vida Bf"limal. Ex.laten dos tipos de intemperismo¡ el f{alco (me-

cánico) y el qu!mico (29, 30). 

INTEll'ERI!Kl F!SICIJ: 

También lla~2o:a deslntegraclán 1 es un procesa por el cual les rocas 

se rompen en fragmentas más y más pequeMos como resultado de la energ!a -

desarrollada par las fuerzas flaicas (29). 



Si los cambios de temperatura son lo suficientemente rápidos y ele

vados, puejeri causar intemperismo mecánico en la roca. Como ejemplo D es

to podemos citar: le expansión v contracción en las capas superficiales -

de las rocas debidas e las cembias bruscos de temperatura durante el dia-

les diferentes estaciones del e1'a (63). 

El calentamiento rápido y violento en le zona exterior de le roca -

provoca dilatación, y si esta es bastante grande puede producir deaprendl 

miento en cedazos del material rocoso (51). 

Le ac:ién de les heladas. El hielo ea mucho más efectivo que el ca

lor pera producir intemperismo mecánica. Cuando el agua escurre por les -

fractures, grietes y poros de une mase rocosa y se congele, su valúmen se 

ve aumenta~o aproximadamente en un 9%. Esta expansión del egua a medida -

que pasa di?: estado líquido el sólido desarrolle presiones dirigidas he-

ele afuere de las paredes interiores de la roca y estas presiones son su

ficientemente grandes pera deaprendt!r fragmentos de le superficie de le -

roca (30, !.l. ) • 

El a;i~~ retl re les partes intemperizedae d!? le roce, y de este modo 

expone nueves superficies a le intemperización¡ eate proceso es llamado -

erosión y también puede ser producido por loe vientos, el granizo y la -

lluvla (60i. 

Cuandc el vienta arrastre pertlculae de arena y estas chocan contra 

la masEi roc~sa, provoca una acción abrasiva sobre esta. 

Les plantes desempef'tan un papel importante sabre el intemperismo m!:.. 

cánica. Las :-a ices de árboles y arbustos que crecen en las grietee de la

race, e~ercen en ciertos casas, presión suficiente como pare desalojar -

fragmentos de roca que heven quedado sueltos previamente. 

La ac=ión de las hormigas, gusanos, roedores y el cultivo hecho par 

el hombre s:.:i muy importantes en el mezclada mecánica del suelo, ya que -



este hace a las partlculas más susceptibles al intcmperloma química, y -

puede ayudar a la ruptura de estas ( 17). 

INTEK'ERl!MI qa.JIHICO: 

El lntcmperismo químico transforma el material original en otro di

ferente. Este tipo de intemperismo conocido tembien coma descomposici6n,

ea un procesa más compleja que el intemperismo fisico (44). 

TAHAl«J DE LA PARTICll.A E 1NTEl1'ERI~ qa.JIMICO: 

El tamaf'lo de les partlculaa de la roca es un factor muy importante

en este tipo de intemperismo, va que cuanta más grande es la superficie -

de le partícula, resulta más vulnerable al ataque químko. 

Le velocidad del intemperlemo químico está afectada por otros fact!!, 

res 1 cama por ejempla le composición del mineral original, el clima 1 la -

humedad, las plantas y los animales, ya que loa procesos vitales producen 

oxigena, bióxido de carbono y ciertos ácidas que entran en reacciones qui 

micas con los materiales de la tierra (25). 

El lntemperisma quimlco tiene lugar principalmente en le superficie 

de la roca, con la desaparición de algunas min~rales v formación de mate

riales secudarios. Ningún intemperiemo qu!mico es posible sin le preaen-

cie del agua. 
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PROCE5115 DE INTElffJUZACIC'11 IJJIHICA 

S!JL.1.EIC'11: 

El agua es el disolvente universal, esta acción se ve incrementada

notablemente cuando ee dieu~lven en elle bióxida de carbono, ácidos argén.!. 

::os, ácido!l inorgánic:os a seles. 

La mayor parte de loe minerales son afectados por la acción disol-

v2nte del agua 1 lo que ayuda a la pérdida continua del material lntemper.!_ 

zado (20, 24). 

HIIJRATACIC'11: 

E9 la combinación de rroléculas de agua con un material en particular. 

Una gran cantidad de minerales, en especial de los grupos feldespa

tos, anfibales, micas y piroxenos forman compuestos hidratados. 

Hematites 
(roja) 

Agua Limonita 
(amarilla) 

La hidratación siempre va acampanada de un aumento de volúmen. Co-

rnunmente loe minerales hidratados se vuelven blendas e intemperizables -

con facll idad (24, 25). 

HIDRILISIS: 

Es una de las procesos más importantes de la 1ntemper1zac1án quimi

ca. Depende de la disociación par::lal del agua en iones hidrógeneo (H+) C! 

iones hidroxilo (OH-). 



El agua tiene un pequef'\o grado de dieocieción, pero en presencie de 

bióxido de carbona, ácidas argénicae y minerales, aumente la ccncentreci6n 

de hidrógeno, dende coma reeul teda la acción hidrol i tica acelerada del -

egue. 

La hidrólisis fonne comunmente un hidróxido 1 par la que el agua -

actúa como un ácido débil sobre las minerales silicatos (28, 40). 

ej. + 

Drtoclasa 

DXIDACIDN: 

Agua 
(disociada) 

Arcilla de 
silicato ácido 

KOH 

HidrÓ•ido 
de potasio 

Es más active en presencia de humedad. En les oxid3ciones en media .. 

aeróbico, lss principales son el peso de Fe2+ a Fe3+ y de Mn+ a Mn2+, es

tos procesos ven ecompal'lados por cambio de temal'\o iónico por lo que causen 

rupturas en los minerales ( 16). 

RED!ll:ICJN: 

4Fe0 

Óxlda 
ferroso 

D2 ---- 2Fe2o3 
oxígeno óxido férrico 

(hematites) 

Se de e11 presencia de un exceso de egua y de materi9 orgánica y ee

hece más intensa a mayores profundidades de le corteza terrestre (20). 

2Fe2o3 
Óddo férrico 
(oematites) 

o
2 
-----4Fe0 

oxigeno óxido ferroso 
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La deecompceici6n de le materia orgánica libere co2• El ácido car-

cónico aunque ea un ácido débil favorece el intemperismo qu!.mico debida -

e Ql.le hace más solubles a loe minerales (24, 28, 6?). 

La cerbonatación ti.ende a producir carbonatos y bicarbonatos. 

Ca co3 
calcita 

(ligeramente soluble) 

+ HzC03 ---- ·ca(HCD3l2 

ac. cerb6nico bicarbonato de 
calcio 

(aoluble con facilidad) 



FAGTaRES OC FORHAC!ON DEL SLELO 

El cllma actua ::lirecta e indirectamente en la "'C:'ll''3CÍÓn del suela a 

través de la precipiteciorí y la temperutura principalmente. 

La prec:ipltac1ón determina la humedad y aile ::1ei S;Jelo IJ marca les

tendencias predomlmmtes de configuración en base 2 las agua5 de fi 1 tra-

ción dispanlblE!. 

La lluvia interviene en la configuración dd sw:lc por medio de la

erosion, dando origen a la formación de suelos delgadas en declives pro

nunciados con depoSito de material del suela en lLi:: pa:-t~s bajas. 

El clima influye también en el curso de la fo:-:P;;:::ón del suelo, par 

tienda de la naturaleza, intensidad, frecuencia y di:~t:-J.bu:l.Ón de la pre

cipitación pluvial. 

La temperatura aumenta la velocidad de las rnacciones quÍrillcas¡eeta 

se duplica aproximadamente cada 1DCC de ascem;o de t~mperatura. 

La temaeratura determina la ef1c:acla de la lluvia por medio de la -

transpiración y evEJporaciÓh¡ así mismo, influye en la desc:omposictón de -

la mBteria orgánica y E!n las actividades microblolÓgic2s oel suelo. 

La intemperizacl.ón de las rocas se lleva a caca hasta que todos los 

elementos esenciales estan disponibles para el so~ten de ltquenes v far-

mas inferiores de vida vegetal. ( 19, 30, 44, 49). 

Conforme se presento la oL:t.refacclOn de les &ucesives generacianes

de est.os vegetales, se provoca l~ scumulacián de qrsn ce.,tidAd de materia 

·0Tgén1.ca 1 cuyos átidos apresura.-; 12 descamposlc1án d2 .:..= roca. (29), 



10 

El tipo de roca original y el material de origen tiemm una gran l.,!! 

fluencia en las propiedades físicas y qulm1cas del suele, por lo tanto. -

de estas depende la clase de suelo formado (configfuración) (44). 

El relieve modifica la erosión 1 r:lima y la relac:ián agua-aire en el 

suelo, por lo que es un factor muy importante en la formación de este. 

Existe una gran influencia de la vegetación, los microbios, las an.:!.. 

males y el hombre en la formación de las suelos. 

La vegetación influye en la calidad del suela en propurción a la -

cantidad y naturaleza de la materia orgánica que le suministra.As! mlsma

los diferentes tipos de microorganismos ayudan a la descomposic:ión de la

materia orgánica dando origen e la formación de nutrientes (33). 

El intervalo de tiempo necesario para que un suelo produzca horiza!!_ 

tes {capa edárica definida) depende de factores como el clima 1 la natura

leza del material originaria, las animales que cavan madrigueras y el re

lieve: todos estos intlmement9 relacionados entre sl {51). 

El tiempo requerido pera que una configuración see reconocible va -

de doscientos a miles de años. 
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HORIZONTES 

Toda suelo se forma a partir del material geológico parenteral, ca

ma roca, aluvión, depósito de cenizas volcánicas, fango de pantano y ---

otros. Conforme se va presentando la transformac1ón del suelo, el mate--

rial de origen sufre cambios qulmicos, tales como la descomposición de m!!_ 

teriales primarios (hidróliele, oxidación, etc.) y atntesis de secunda--

rlos (carbonatos, óxidos,arcillas, etc.) o acumulación de materia orgáni

ca humlficada, entre otros: asi misma, cambias rtsicos simultaneas, coma

migración de m;:teriales dentro de le zona edáfica (zona de formación v d~ 

serrallo del suelo), disminución de la densidad aparente, cambia de color 

etc. De esta manera, se van integrando capas edáflcos definidas, las QUP.

reciben el nombre de horizontes. El conjunto de horizontes de un suelo d.!. 

ferenciados unos de otros por las carac:teristicas qu1mlcas 1/ f1slcos ad-

quiridas, determina le morfología del mismo e integra su perfil (30, 19,-

16, 44). 

Se denomina perfil a une sección vertical a través de un suelo. El

perfll consta de los horizontes A, B y C. 

Los horizontes A y 8 constituyen el suelo {solum). El suelo sumada

el material original es llamado regollte. 

tmIZIJ'<ITE A: 

Es el horizonte superior, más o menos rico en materia orgánica humi 

ficada. Este posee generalmente un colar más oscuro que los demás harizo~ 

tes del perfi 1. 

tmIZIJ'<ITE B: 

Siempre subyace el h:::irizónte A {excepto cuando este se ha perdido -

por erosión). Generalmente co;itiene menor cantidad de materia orgánica --
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que el primero y muchas veces son horizontes que ac....mulan materiales que

m1gren hacia abajo desde el horizonte A; por lo que 2s factible encontrar 

manchones blancos (generalmente de carbonato de calda) 1 rojos (óxidos de 

hierro) 1/ otras. Los horizontes 8 na siempre son de acumulación, por la -

que interviene otro tipa de transformación en su de~arrollo. 

fmIZ!WTE C:: 

FormDda por capes de material geológico pare:~r.tEral en pror.eso de

descomposicián y conversión a suelo, can gran cantid2d de particules de -

loe minerales primarios mezcladas can minerales secundarios propias del -

suela. 

fmIZONTE D: 

Tembién conocido como roca firme. Está formado por material geoló-

gico que puede ser parenteral. En este descanse todo el perfil. 

H!JUZ!WTE E: 

Llamada élbico. Se localiza entre la9 horizontes A y 8 y está pre-

sente sola en algunos suelos. Posee un calor blarquesino o gris desarra-... 

Hedo par le pérdida de componentes coloreadas (humus, óxidos, arcillas -

oscuras, etc.) que emigran de este horizonte e inferiores. 

Una representación gráfica de lo anterior se esquematiza en la fig!:!, 

re 1 (30, 44). 



Horimnte A 

Horir.onte B 

Horir.onte C 

'Hon-te D 

(ROc:a) 

TIPOS DK HORIZONTl!S 

FIGURA # 1 (JO) 
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Horizonte A 

Horir.ontc B 

Horiumte B 

Horizonte C 

Hodwnte O 

(Roca) 



PROCESOS OC FORAACION OCL SUELO 

Est.os procesos dependen de la interacr.lón úe diferentes factores 

que bojo condicionen especiales dan ori¡;~n al desarrollo de caracteristi

ces especlflcas de configuración de un sue~o. 

Les procesos que produc€n una configuri:Jciún son r,.ndamentalmcnte: 

Hlf!IFICACION: 

Este proceso interviene en la formación de la capa superficial de -

humus (ho1-izonte A); cuyas carecteristir:as dencndl.!n de 1a naturAleza de -

los residJos de la vegetación v de la form::: 2n que se desccmparten l/ nlnt~ 

tizan en nuevo9 compuestos orgánicos. Cuenoo !?l agua ac¡ fi 1 trnción atra-

•1iesa la cnpa de hul'f1us, disuelve algunos ác'l.dos or9ánlcos 1 :ifectanda el -

óe~mrr':ll!D del horizonte A más bajo V del "'1wrizonte 8 (64, 67, 68). 

CLUVIAGION E !LUVJAGICW: 

La cantidad y naturaleza del movimiento del agua en et suelo deter

mina el desarrollo de los horizontes de la ::arirtguraclón. 

La eluv1aclón ("arrastre") conslste en el traslado de los elementos 

constituyentes por medio de la filtración ciesde los t\orizantes superiores 

hacia las inferiores. La pérdida de esta capa se denomina eluvinl y cons

t1 tuve el tiorizonte A. 

~as oroductos eluviados se deµas~ tan "'" el "1orlzontc: rnim bajo (8) -

tambi éri llc1mado Uuviol. 

Por media de la eluviación mr:>cánic:::. 1.ss fracciones más finas sus-

pendidas en las suelos, son trcsladadas ".:lando origen a co11flguracicnes -

te>.turales que caracterizan 2 un narli!onts A CE textura grue~u y un hori-
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ZCl'l te 8 de textura más f1na. 

Coritrariamente, la eluvieclón quimlca cambia de lugar los productos 

de descompoeici6n como la materia orgánica, sales, bases cambiables, iÜÚ

rr.ina hidratada y óxidos férricas hidrat.adae. 

Estos componentes así distribuidos determinen las grupos distlnti-

vos de suelos producidos y sirven como bese para le clasificación de las

suelcs (64, 66). 

POOZCLISACICfi: 

En este tipa de eluviación, el humus y los sesquióxidos pasan a ser 

móviles 1 se lixivian de los horizontes superiores y se depasi tan cm las -

horizontes inferiores. 

LATERIZACICfi: 

En este proceso se lleva a cabo la eliminación del sllic:e, mientras 

aue el hierro y la alúmina permanecen en las capas superiores. 

CAl..GlfICACIIJll: 

Consiste generalmente en la acumulación de cerbo;iato de calcio en -

la configuración del suelo. 

HIORCMR'lr.A, IJESARR[LlO DE CIN'IIUUlCIIJll: 

Ea tos procesos se llevan a cabo en condiciones de desagüe 1 cuando -

algunos horizontes llegan a saturarse v se limita la filtración. Esto da

lugar ·ª le creación de candic:ionea anaeróbic:ae que originan más procesos

o: reducción qu1m1ce. Producen suelos pantanoaos 1 fangosos, cenegosos, l!!_ 

doses y de turba (64, 6B). 
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Crtf'{l'ENTES DEL 5IELO 

El suela, desde otra punta de vista puede definirse como la mezcla

de cuatro componentes los cuales son: componentes inorgánicos, componen-

tes orgán1cos 1 agua y aire. De la proporción preaente de cada uno de es-

tos componentes en el suelo, ven a·ctepender les carecterietlcae del mismo 

Dichas propiedades verlen descuerdo al lugar y tiempo. 

Les cantidades de egua y aire presentes en el suelo mantienen una -

relecién inversamente proporcional, es decir, la entrada de ague en el -

suelo da como resultado le eliminación de aire (20, '•9). 

A continuación se explicaré brevemente cada uno de loe componentes 

del suelo: 

MATERIA INIHlANICA: 

Le materia inorgánica constituye la parte principal de la mesa sóll 
da en la gran mayar la de las suelos¡ su proporción varia entre el 99. 5% -

en regicnea desérticas a 10% en las llamadas suelos orgánicos. 

Los minerales presentes en un suelo pueden clasificarse como prima

rios y secundarios • 

Los 1nlneralee primarios se formen e altas temperaturas, y son loe -

componentes de la roca medre: su proporción varia en función de la canti

daC de roca medre presente, del greda de intemperizecián y de su resiste!!. 

cia a este fenómeno (20, 21 1 36). 

Pertenecen a esta clesificaci6n: loe silicatos coma las neoeillca-

tas¡ los carbonatos como el carbonato de alcio y el carbonato de magnesio 

~os minerelea secundnrimi san el resultado de dos factnree los cua-
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les actuan sobre el mineral primario y son: la intemperización fieica y -

la quimica •• 

Los minerales secundarios tienen diferente compasidÓn a los mlner!. 

1 es de los que provienen, presentando un temef'lo de particu l ü menor. Dentro 

de esta subdivisión encontramos al grupo de los iilumina y de las ferrosi

licatos 1 c:oma la caolin 1ta 1J la haloeita, los hidróxidos de aluminio como 

la bahemlta; de hierra como la geattt.a y de sU1ce coma el cuarzo. 

HATERIA 006!\NICA: 

La materia orgánica esta constituida por restas de plantes y anima

les presentes en el suela. 

La palabra humus se refiere a la materia orgánica que ha sufrido un 

alto grado de desc:cmposicián y la cual es muy resistente a cualquier alt_!!. 

ración posterior. 

El contenido de meterla orgánica varia oesde un 90% en suelos de -

turba hastB loa suelos desérticos que contienen un 0.5% de materia argén.!. 

ca. 

Los componentes de la materia orgánica pueden clasificarse en les -

siguientes grupos: 

- Carbahidratos. 

- Lignlnas. 

- Prote1nas, polipéptldos v ácidas nucléiccs. 

- Grasas 1 cer':!s v resines. 

- Pigmentos. 

La materia orgánica tiene gran importancia debido a a.ue influye en

ferma directa acore muchas caracteristicas del suelg: 
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- Reduce el impacto de la ll1:1vla por lo que permite una filtraci6n

adecueda¡ reduciendo el escurrimiento superficial \1 la erosión¡ .. 

por lo que hay une cantidad mayor de agua para un buen desarrollo 

de la planta. 

- Reduce la pérdida de ague por evaporación. 

- Favorece le aereación y la permeabilidad 'JB que forma agregados--

que mantienen un estado granulas abierto. 

- Disminuye la alcalinidad par la liberación de ácidas orgánico~. 

- Reduce la pérdida de suelo por erosión. 

- Cambia el colar proporcionando mat1.ces parda oscuros a negras. 

- Incrementa la capacidad de retención de eguu. 

- Favorece la disponibilidad de nitrógeno {N), fósforo (P), azufre 

(5), v potes lo (K) • 

.. Es una fuente de energía para el desanollo de micraorganismog v
para la misma planta. 

- Capas de paja y estiercol en la superficie regulan la temperatura 

del suelo, :reducen la temperatura en verano y la aumentan en in-

vierno (21, 36, 47). 

AGJA V AIRE EN EL 5lELD: 

Para que una planta tenga un crecimiento adecuado 1 requiere de un -

equilibrio entre la c::entided de ugua y aire presentes en el suela. 

Estas condiciones óptimas se obtienen cuando una terc::era pilrte del

poro esté ocupada por aire ty las otras dos terceras partee par ague. 

Si en el suelo esta presente una gran cantidad de agua, ésta despl!!_ 

za al aire, privando de esta manera a la planta del oxigeno necesario pa

ra un desarrollo adecuado (20, 49). 
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PRCl'IEDADES FISICA5 DEL SIELO 

Las propiEdedes físicas influyen de manera determinante en el desarrolla

de la planta¡ proporcionando e esta una fuerza de sostén adecuada, una -

buena penetración de las ra!cc:Hi, Cíipacidad para almacenaje y drenaje del

egue y una aereacién y retención de nutrimentos Óptimas para el desarro-

llo de las cultivas. 

!...os nutrientes indiapensables para un buen c:recimiento de la planta 

pueden encontrarse en cantidades apropiadas en el suelo¡ pero estos ne -

van a ser utilizados en forma efic:iente si las condiciones físicas del -

suela san desfavorables, par lo cwü es de gran utilidad conocer hasta -

que punta y en que medida el agricultor puede alterar e::>ta propiedades. 

"...as propiedades flaicas dependen de le cantidad, tumano, forma, di.!!_ 

posición y composición mineral de sus partículas, así coma de le clase y

cantidad dP. materia orgánica presente en el suelo, la forma de sue poros

y ae la manera que estos ae encuentran ocupados por ague y aire en deter

minado momento. 

Entre estaa propiedades del suela podemos mencionar: !lU textura, E!!_ 

tru::tura, porosidad, coneletencia 1 temperatura, densidad y color (50, 51 1 

52, 60). 

TEXTl.llll DEL Slll.O: 

La textura es del grosor o finura de un suelo y se refiere a loe -

porcentejes reletivaos de arene, limo y arcilla prenentes en los suelos. 

Lo5 tamaMos que tienen las grupos de partfoulas del suela se encue,!l 

tran en el cuadro número 1 • 

..:1 st.:i:lo siempre es una mezcla de partículas en diferentes propor--
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cienes por lo cual serla casi imposible dar una clasif'icación exectn de -

textura para un suelo determinado, par la tanta, ea necesario e!Jtablecer

Umites de variaciones entre las d1vis1ones de los suelos para agruparlos 

en clases de texturas¡ les más comunes son: arenas, arenomigajón, migajón 

arenoso, migajón, migajón limoso, limo, migajón arcilla arenoso, migejón

ercUloso, migajón arcilloso llmoso, arcilla arenosa, ert-:illa limase y B!. 
cilla (50, 52, 60, 71), 

Nombre del grupo 
de particules 

grava Fina 

arene gruesa 

arene 

arena fina 

arena muy fine 

limo 

arcilla 

Diámetro en milimetros 

2.0 - 1.0 

1,0 - D.5 

0.5 - 0.25 

0.25 - o. 10 

o. 10 - a.os 

o.os - 0.002 

O. 002 - menos 

C2JAIJRD # 1 (50) 
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La carnposi cián de textura oe un suelo se determine par anáUsi~ me

cÁnico en laboratorio; para eBta se hs usado un triángulo eqwi lét~ro, el

cual nos ayuda a internretar los rC':iultados obtenidos¡ esto se logró por

·medio de le intersección de las tres lineas donde depenclienda dP.l porcen

taje de lima, arcilla v arena presente en nuestra muestra, va ü adquirir

un nombre especifico (Figura 2). 

A nivel de campa, la textura se determina comunmentc emplearido el -

sentida del tacto¡ el suelo se frota entre loe dedos (de preferencia húm~ 

do). La arena se siente rasposa¡ el limo, si está seco se siente como ha

rina y es ligerementE? plástica cuando está húmedo. La i3rc!.lla se siente -

plástica y es pegajosa cuando se humedece. 

La textura en un horizonte del suelo es casi permanente, va que es

ta no cambia nún en periodos largos dr. tiempo. 

El análisis de le textura indica en cierta medida el grado de inte!!!. 

periz.ación de la roca v del suelo (52, 60, 71). 

ESTRIJ:Tll1A DEL SlELD: 

El término estructura se refiere a le agregación de las particulas

prlmariaa del suelo (arena, limo y arcille) en pertlculea compuestas o en 

grupas de partlculas primarias, las cuales estén separadas de los agrega

das adyacentes por superficies de ruptura. A los agregados naturales se -

les conoce como gruooe¡ mientras que e lDD agregados fonnedos artificial

mente se les nombra terrón. 

La estructure del suelo deoende del contenido de materia orgánica,

de cal, sodio, arcille, de la cantidad de humedad presente, así como de -

los roedores e insectos de la zona (50, 52, 60). 



TRIANGULO TEXTURAL 

100 

1' de Arena 

FIGURA # 2 (71) 

En esta figura se muestran los porcentajes de arena, limo y arcilla y -

las clases te.; turales, las cuales se determinan por inlcrsecci6n de las tres -
líneas. 

22 
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TIPOS DE ESTRLClUIA DEL SUELO: 

Los agregadas del suelo se clasifican tomando como base su forma, -

de esta manera los encontramos esféricos, laminares, bloquee o prlemas¡ -

estos 4 coneti tuyen l ~s formas bás ices 1/ dan lugar a 6 tipos de estructu

re (Cuadra # 2). 

Le estructura del suelo es de vital importancia en el crecimiento -

de l:J.s plantes, ya que influye de manera directa en el tipo 1/ grado de P.E. 

rosidad de un suelo q~e a su vez regula la proporción de humedad v al re -

en el mismo. La estruct:..ira es une propiedad que el agricultor puede modi

ficar con prácticas teleE como el arado, desagüe, encalado, fertilización 

abanada 04 , 65) • 

OENSIDAD V POOOSIDAD OEL Sl.ELO: 

Le densidad es .i.a mase del suelo con respecto a su volúmen v se ex

presa en función del peso eepedfico aparente (pesa del suela seca en gr!! 

mas) dividida entre el valúmen del mismo suela (peso del suela seca en -

gramos / volúmen en cm3). 

La densidad de :r.a9a varia en forma indirecta con el eapac.io poroso

total presente en el suelo y porparciona un c:élc:ulo aproximado de la por.E, 

slded del suela, determinando el peso del mismo. 

El c:onacimiento de la densidad de mase es importante para compren-

der el comportamiento fislco de loe suelos, ya que suelos can bajas dcms.!._ 

dades di? masa, paseen candicionea fleicea favorables¡ en tanta que suelos 

c:on alta densidad de masa presentan candir:iones físicas desfavorables. 

La porosidad se refiere al porcentaje del volúmen del suelo que es

té ocl1pada por los e:pacias porosas, c::alculéndosede la siguiente menera: 

% especia poroso = 100 - (Densidad de mase I Densidad de pertlcula) X 100 



TIPO IJE 
F.STRL!CTURA 

Esferoid~I 

Mlgajonosa 

Placas 

Bloques 

Pcismátíca 

Columnat 

Cll,\DRO # 2 (50) 

ESTRUCTURA DE. LOS SUELOS 

DESCRIPCION DE LOS DIAGRAMA DE 
AGREGADOS LOS At;RFGt\OOS 

Relativamente sin poros, 

~~i~~~:ss ~~~~eñ0~sc¿ 8esf ~ Q 41 O 
otros agtegado~. 

Relath·amentc porosa, te~ 
rrones pequeños r esfera; ~ 9 o 
dales, no se unen a ot rnS 
agregados. 

Los agregados !-'OI\ en lm- ~ 
ma de placas, st• tra~lapan 
frecuentemente rlisminuren 
do la perrncabilidad, -

Terrones en forma <lP blo-

ques limitados por otros - ii ~ 
agregados cuyas caras an-
gulatcs forman el molde -
del tcu6n, frecuentemen-
te los agregados se rom-
pen en terrones pequeños 
y en forma de bloques. 

Terrones en forma de co
lumnas sin extremos redon 
dcados. Otros forman el = 
molde del terrón, algunos 
se rompen en terrones más 
pequeños en fotma de blo
ques. 

Terrones en forma de co
lumnas con extremos redon 
deados limitados 1arnralmef-, 
te par otros agregados C'O_

lumnares que forman el mol 
de para los terrones. -

24 
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La porosidad varia en fwnclón de la textura del suelo, la forma de

les partlculae individuales, la estructura del suelo y la cantidad de ma

teria orgánica. En base a su tamaña, los poros se clasifican en micro V -

macroparos. 

Los micraporoe tienen la propiedad de retener mavor cantidad de agua, 

pero el movimicmto de agua v de aire se ve disminuido. Los macroparos se

encuentran usualmente llenos de aire, no retlFmen mucha agua y permiten -

el libre movimiento del egua y aire. 

Léi porosidad del suelo puede ser alterada can facilidad si el agri

cultor aumenta o disminuye la cantidad de materia orgánica presente. Las

candiciones más favorables para el desarrollo de un planta son una oereo

clón adecuada, osi como una buena permeabilidad y un buen grado de reten

ción de agua, y estos se consigue c:uando en el suelo se encuentr;:m c:anti

dades aproximadamente iguales de mlc:ro y mac:roporo3 (50, 52, 60 1 71). 

CONSISTENCIA oa 51.ELO: 

La consistencia en un suela está referida ;;il grado de dureza o de -

suavidad de los agregados del suelo, esto es le reaiatencla a la rotura -

por agentea externos. Le consietencla de un suelo depende de manera espe

cial del contenido de humedad en el mismo, a su textura, i3 la cantidad de 

coloides inorgánicos y orgánicos asi como a su estructura. Los términos -

empleados para designar le consistencia del suelo son: blando, firme, du

ro, moderadamente dura 1 friable, ligeramente compacto, moderadamente com

pacta, muy compacta y cementado.(50, 52, 71). 

TEK'ERATURA oa SLCLO: 

Le temperatura es un fac:or muy importante, ya que el desarrollo de 

una planta así como las a:::tividades químicas y biológicas del suelo están 

influidas directamente por ~ste factor. 
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La temperatura del suela depende del celar que este absorbe can re

lación a las pérdidas producidas par la radiación y evaporm:ión. Esta ca!:!. 

tided de calor esté en funciún del colar del suelo, clima, altitud y la -

capa de vegetales presente en él. 

Un método para modificar la temperatura del suelo consiste en la a

plicec:i6n de estiercol, ya que este puede alterar la cantidad de rad1ar.ión 

absorbida, la pérdida de calor 1 a5i como h:i lnfil tración de agua y su pé.!:. 

dlda por evaporación (52 1 60 1 ?1). 

c:a:..rn DEL 9.JELO: 

El color es una caracterlstica muy importante del suelo, la cual no5 

sirve coma criterio de descripción del mismo, ya que dependiendo del ca-

lar de los diferentes horizontes podemos conocer sus procesos de formación. 

Las ver lec iones de color en el suelo se deben principalmente al contenido 

de materia orgánica, la que proporcione Untes que van del gris oscura al 

negra¡ e las compuestos de hierra que dan al suela tonalidades rojas 1 Pª!. 

das y amarillea¡ e la cal 1 al sílice y otras sales que le proporcionan C::!!, 

lares claros, grises y blancos. Factores como el c::llma y los efec::tos,del

drenaje también influven en estas variac::lones de color. 

51 los suelos están mal drenados ocurre una mavor acumulación de m!!. 

terla orgánica en las capas superficiales dando al suelo un color muy os

curo. Cuando el drenaje es óptimo, se tienen ccndlcionee de humedad, tem

peratura y Aereaclán adecuadas. El hierro de los minerales del suelo se -

hidrata y se oxida para formar compuE:!stas rojas y amarillos. 

El color del suelo depende de la combinación dE? le intensidad, valor 

y matiz. El matiz es el colar e5pectral dominante v esté referido a la -

langi tud de onda¡ el valor ta'TibiÉ?n conocido cama brillantez es le canti-

ctad total de luz, y la intensidad que es la pureza relativa de la langi tud 

de anda daminantew 
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Una observación exacta del color del suelo no es pasible, ya que e.! 

ta varia de persona a persona, por lo que es común el emplea de la nota-00 

ción de la carta de Munsell para determinar el colar de un suela y esta -

se basa en el análisis del matiz, valor e intensidad, designando slstemát.!.. 

c::amente a estas tres propiedades con letras y números; Por ejí:!mplo, en la 

notación de Munsell 10VR 6/lt, donde 10VR e!3 el matiz, 6 es el valor y 4 -

la lntenoldad (Figura 3), (17, 52, 60). 



NOMBRES DEL COLOR DEL SUl!LO 

llUE 2.5 YR 

Rojo Caf6 Rojo encendido 

6/ r-0- o rojl.5' o o .. N 6/ 6/2 6/4 4/4 4/8 
p«Jido !naÍndi .. 

gris 1 

1 5/ o o o o o 
1 

N 5/ 5/2 5/4 5/6 5/8 
1 

Gris Rojo Caf6 Rojo 1 

~ 
09CWO claro rojiw 1 

4/ o o o o o 
N 4/ 4/2 4/4 4/6 4/8 

Gris Rojo 
muy 08CUIO o o J/ o o 

1 1 -~-J/ J/2 J/4 J/6 1 
1 1 
! Nea ro Rojo Caf6 1 

1 ºuy t°&IO Rojo oscuro 

2.5/ o 
N 2.5/ 2.5/2 2.5/4 

OICUfO 08CWO 

16 18 

FIGURA # J 

Carta de colores de M._11, el que muestra el nombre del color del -

suelo y la notoción para el matiz, la saturación y el brillo (71). 
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PRIPIEDADES !JJIHICAS DEL SlEUl 

REN:CIIJl'l 00: 9ELO: 

La reacción del suela influye de manera determinante en sus propie

dades flsicas, qui.micas y biológicas. Este propiedad designa la acidez v
alcallnidad a basicidad del suela medida por el pH de este (Cuadro # 3). 

Los suelos según Bt..J pH, pueden clasificarse de la siguiente manera: 

12.ASifICACIIW DE LOS SlELllS SEG.W !lJ pH 

Muy ácida " .5 - 5.5 

Acidez media 5.5 - 6.D 

Acidez débil 6.0 - 6.5 

Acidez rruy débU 6.5 - 7.0 

Alcalinidad muy débU 7.0 - 7.5 

Alcalinidad débil 7.5 - B.O 

Alcalinidad media B.O - B.5 

Muy alcalina 8.5 - 9.5 

CUADRO # 3 (46) 

El pH ea un factor de gran importancia en la obtención de nutrimen

tos por parte de las plantas. Para obtener de manera eficiente los nutrie!)_ 

tes primarios (nitróge~o. fósforo y potaa1o). asl coma los secundarios (!!_ 

zufre, calcio y magnesio). el suelo debe tener un p~ de G.5 a 7.5. La di!, 

ponibilidJd de elementos menores (hierro, manganeso, boro, cobre 1 cloro 

zinc) es mayar en los suelos ácidos que en los neutras o alcalinos¡ pero

coma las plantes nec:es1 ten 02c¡uei'\as cantidades de estas Últimas, pueden -

obtenerlos en cantidades nec:esar1as en un ranga de pH de 6.5 a 7 .5 (1? , -

24, 46). 
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FLENTES DE ACIDEZ EN LOS SLELOS: 

La acidez de un suelo proviene de diferentes fuentes: 

- Materia orgánic2.- Cont1ene grupas carbóxilicos, fenólicas e im1-

dlcos. 

- Acldos solubles.- Se producen en diversas cantidades y como cona~ 

cuencia de la actividad bialóglca y prácticas agricalaa (46). 

EFECTOS DE LA ACIDEZ DEL SIEl.D EN LAS PLANTAS: 

Las efectos de le acidez del suelo en las plantes pueden ser de das 

tipos: directos o indirectos. Entre les directos podemos mencionar: 

- Efectos t6xicos de los iones hidrógeno sobre los tejidos de la -

ralz. 
- Perturbación en el equilibrio entre loe coneti tuyentes básicas y

écidos a través de les ra!cee. 

- Afecta le permeabilidad de las membranas en les plantas. 

- Actua sobre 18 actividad enzimática, ya que este es muy sensible-

s los cambios de pH. 

Loe efectos indirec:tos son: 

- Diepánibilidad de nutr imentoe menores como zinc y cobre. 

- Solubilidad elevada y disponibilidad de elementos cama aluminio, -

hierro, y manganeaa en cantidades tóxicas. 

- Afectación en actividades de microorganismas (24, 46). 

GOOREC::CIDN DE LA ACIDEZ DEL SIEl.O: 

Los suelos muy ácidos son paca productivos, par lo que si se quiere 

aumentar su produc:tividad,se debe de dismuir esta acidez; y uno de los m!. 
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todas más usados es el encelado 1 ye que este proceso redl tua las siguien

tes ventajas: 

- Reduce le absorción excesiva de potasio. 

- AL111enta la dispanibil !dad de ni trágena. 

- Proporciona calcio y magnesio pera la nutrición de la plante (24, 

2?). 

MATERIALES DE EM::ALAllO V 5115 REACCICIES Clll O. 5lEl.O: 

Estas materiales van a ser aplicados dependiendo del greda de ecl-

dez que presente el suelo. 

- Carboñeto de calcio (CeC03) .- Forma parte de les roces calizas y

de les conchas marinea. Le reacción de disolución del carbonato de calcio 

ea: (1?, 24, 46). 

Loe iones calcio Ca++ reemplazan al Al :3+ y al H+, reeul tanda sel ca~ 
bias de pH. 

- Oxidas de calcio (CaO) .- Se obtiene calcinando roces calizas; el

praducto es llanieda generalmente cal vive. Esta reacciona más rápidamen
te disminuyendo en un tiempo más corto le acidez del suelo. 

Caco3 
asa a e CaO + co

2 

- HidrÓddo de calcio (Ce(OH)2>. Se conoce con el nombre de c:el BP!. 

gada y se obtiene el hidratar la c:al viva. 

Ca O 
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FUENTES DE ALCALINIDAD DEL SlELO: 

Actuan como fuentes de alcalinidad sustancies que al reaccionar con 

ague dan como resultado iones hidroxilo. 

C::uanto mayor ea la participación de elementos alcelinoa y alcalino

terrecs en el complejo de intercambio, mayor será la concentración de --

iones hidrox1lo y por lo tanto el valor de pH ( 17). 

ClllREt:CICW OE LA N..CALINIDAIJ DEL SlELD: 

Las nutrientes san de dificil asimilación para le plante si esta se 

encuentre en un suelo muy alcalino, por lo cual es indisp1meable aplicar

les medidas neceeeries pera reducir le alcalinidad en el suelo. Pera esta 

se requiere que el suelo este muy bien drenado, esto pera reducir el exc,!!_ 

so de salee presentes. Con el fin de mejorar lee tierras egricolae, puede 

sLtninietrerse azufre en lee siguientes formas: ( 17, 24). 

Sulreto férrico (Fe:!(SD4l 3l, sulfato ferroso Fe2so4 º7H2o, sulfato -

de aluminio Al2Cso4l 3 , azufre (5) y yeso CaS04 º2~0. 

Pera· realizar une adecuada aplicación de estas campuestos 1 es nece

ssr1o efectuar previmnente un análisis del suelo ( 11). 

El intercambio csti6nico es una de lee propiedades más importantee

del suelo. Entendiendaee por ese intercmnbio, aquellos procesos reverei-

blee, en las cualee 1 les part!culas sólidas del suelo van a adsorber ca-

tienes de la fase acuosa, liberando al misma tiempo cantidades equivalen

tes de otros cationes, eatableciendose eel un equilibrio en BTibes fases. 

En términos más sil1'f]les 1 puede decirse que el intercambio cati6nlco es la 

adsorción de un catión v la liberación de uno o más cat1anes (25, 56). 
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El intercambio cetiónico se lleva a cabo entre: 

- Los cationes de le solución presente en el suelo y las de le su-

perficie de las cristales de humus y arcilla. 

- Los cationes liberadas par las reicee de las plantas y loa de las 

superficies de cristales de humus y arcilla. 

- Los cationes de la superficie de un cristal de arcilla y superfi

cie de una part1cula de humus (Figura # !+). 

El intercambio catién1co es una reacción instantánea y reversible -

Que depende directamente de la cantidad de minerales presentes en el sue

lo, de la superficie y de las caracterlsticas de las iones del suelo. 

Se llama cepacldAd total de intercmtlio catlónica a le suma total -

del intercambio de cationes que un suelo puede tener. V es expresado en -

meq/100g de suelo. Por lo anterior, se puede decir c;ue a mayor cantidad -

de arcilla y de humus presente en el suelo mayar será: 

- La superficie espedfica, 

- La carga eléctrica, 

- La capacidad de intercambio catiónico. 

Como ya se mencionó, el intercambio catiónico es una propiedad aum!. 

mente importante, ya que está relacionada con un gran númaro de las ce-

recteristices del suelo coma sen: estructura, reacción, formaci6n, aai C.Q. 

mo actividad biológica. 

La capacioad de intercambio catiónico es modificada por los siguie!!_ 

tes factores: 

- El grado de saturación de arcilla o humus por un catión dedo. 

- La fuerza de sustitución de les CQtiones alcal lnos metálicos au--

ment e con el peso atómico. 
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- Las cationes divalentea son mée eficaces que loa monovalentes. 

- El hidrógeno es una e><cepción; ya que es retenida con mayor-fuer-

za par las coloidea y además ea un austl tu to más poderosa de ca-

tienes (24, 25, 28, 46, 56). 

Par lo tanto el arden de sustitución ea el siguiente: 

H> Al> Ca :>Mg )K ";>Na 
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL IN11!RCl\MBIO Cl\TIONICO 

Fel Arcilla 

-A·~ -H~ 

e~ 
Ca~H 

o 
K 

Fe 

K 
1 

~H. K' et- (sol.) ~K 1 .. _A_•_ci_u_._ ... ~K. HCI. AIClz. Fe< 

-- + HCI + CaCt2 

FIGURA # 4 (50) 
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M.JTRICION DE LAS PL'ANTAS Y SU RELAGION CON EL !iELO 

Para que une plnnte se desarrolle aatisfactorlamente tiene que die-

.,---. poner de loe 16 elementos, que son indispensables pare realizar todas sus 

funciones de manera Óptima. Estas elementos san: carbona (C), hidrógeno -

(H), oxigeno (0), nl trágena (N), fásfaro (P), potaalo (K), cale lo (Ca), -

magnesio (Mg),hierro (Fe) 1 azufre (5) 1 boro (8), manganeso {Mn), cobre -

(C_), zinc (Zn), mallbdena(Mo), v cloro (Cl). 

Un elemento puede considerarse como esencial 1 si su carencia: 

- Obstaculiza o reduce el crecimiento. 

- Produce enfermedad. 

- Cuando la enfermedad puede curarse mediante la aplicación del el!, 

mento en cuestión. 

Las plantes obtienen carbona, hidrógeno y oxigeno a partir del agua 

y del aire.Los otros nutrimentos son tomados del suelo en forma de lones

(15, ~o. 46). 

Las nutrientes de lee plantas se dividen en das grupos: las macron~ 

trientes v loe mlcrooutrientee (23 l • 

Loe na:ronutrlentes son aquellos elementos que son requeridos por -

le plante en grandes cantidades y son: nitrógeno (N), f6sforo (P), pote-

sic (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), y az~fre (S) (24). 

~os mlcronutrientes san necesarios para el buen desarrollo de le -

pl:inta, pero en cantidades muy pequenas y estos son: hierro (Fe), :nangan!. 

ao (~o), baro (8), molibdeno (Mol, cobre (Cu), zinc (Zn) v cloro (CL). 

(55). 

Para Que la planta pueda asimilar tanto los micronutrientes coma -

los "lec:ronutrientes deben cumplir con las siguientes cerec:terietices: 
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... Deben estar preeentee en forme aprovechable. 

- Deben Mallarse en com:entracionee óptimas¡ por ejemplo en el ceso 

de los mlcronutrientee, cuenda esten presentes en dosis elevedee

resul ten tóxicos pare le plante. 

- Todos los nutrientes del suelo deben guardar entre el proporcia-

nee adecuadas ( 1B, 20. 43. 4!'.'). 

PAPEL fISICL!JGIOO !JE LOS MITRI~NTOS ESENCTALES: 

MACRONUTRIENTES 

NITR!&'NCI: 

- En forme de prcte!nes se encuentra en el protoplasma de la célula 

- Forma oerte de compuestos de gran importancia meteb611ca como 

clorofila, nucleótidos, enzimas. hormones y vitaminas. 

- Proporcione e lee plantea un color verde más oscuro. 

- Fomente. el desarrollo de le plante y la formación de un follaje -

de buena calidad, facilitando le producción de carbohldretas y 

produce un mejor sabor de le plante. 

- Facilite le absorción de fósforo, potasio v calcio. 

FIJSflJIO: 

- Es de gran importancia en el metabolismo de grasas y proteinas. 

- Constituyente esencial en nucleátidoa, lec:itinae y grasas. 

- Fomente la formación de ralees laterales, lo cual aumenta la su--

perficie d5! adsorción de nutrimentos. 

- Apresura la maduración de las plantas. 

- Aumenta el rendimiento en la producción de cereales. 

- Hace a la planta resistente a las enfermedades. 
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POTASIO: 

- Optimiza la praducc:ión de nzúcares y almidón. 

- f-'entiene le permeabilidad de la célula y ayude a la translocacién 

de carbahidratoa. 

- Active lee enzimas implicadas en el metabolismo de carbohidrataa. 

- Confiere resistencia a la planta contra las enfermedades. 

CllLCIO: 

- Fomenta un deea1·rallo rápido de lo ra!z. 

- Interviene en la neutralización de Élcidos orgánicos. 

- Ayuda a una mejor producción de semillas. 

- Es un cansti tuyente importante de la pared celular. 

MAlliESIO: 

- Es un constituyente esencial de la clorofila. Sin este elemento -

no podrían existir las plantee verdee. 

- Ayuda e le absorción de fósforo. 

- Fomenta el traslado de carbohidratos. 

- Regula la at.Jsorción de ot'ros nutrirnentas. 

AZIFRE: 

- Forme parte de algunas enzimas y ciertas protelnas. 

- Es un constituyente de la coenzima A, le que interviene en el me-

tabolismo de carbohidratos y grasas. 

- Estimula el desarrollo de la ralz y la formación de la semilla. 

- Ayuda a la rormac16n de la clorofila. 
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MICRDNUTRIENTES 

HIERRO: 

- Es esencial en la formación de clorofila. 

- Es un elemento muy importante en la formación de protelnee. 

- Participa en reacciones de oxidación y reduc:ión. 

--SO: 

- Actua cama catalizador en reacciones de oxidación y reducción. 

- Es un activador de muchas enzimas. 

- Participa en le síntesis de clorofila. 

ZIM:: 

- Forme parte de varias enzimas. 

- Participe en le f'ormación de hormones de crec::imienta. 

CllllE: 

.. Regule le actividad respiratorlf'I de lee plantas. 

- Actue cama conductor de elclranes en les enzimas que realizan --

reac:cicne!i de oxidación y reducción. 

BIRJ: 

- Está relacionada con le absorción de calcio. 

- Regule la proporción de potasio / celc:ia en la planta. 

- Ayuda a una mejor absorción de nltróge·10. 

- Desempef'le uri papel vi tal en le s1ntes1s de prote1nas, ya que si -

no esté presente, dicha síntesis no se lleva e cebo. 



40 

PO..IBDEND: 

- Está relacionado con el metabolismo del nitrógeno. 

- Es esencial pera loe organismos fijadores de nitrógeno. 

ll.CRJ: 

- Su papel exacta en la nutrición de la planta no ha sido determin!!, 

do, pero se cree que ea esencial en le fotoeinteeie. 
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CARACTERISTICAS DE LA VITIS VINIFBlA 

La vid es una especie arbustiva de hoja caduca, de tallos más o me

nos largas, simples. flexibles, nudosos, medulosos de plel lisa y fibrosa, 

lo que permite cultivarla en diversas formes según la fertilidad del sue

lo, el desarrollo de le variedad, as1 cama les necesidades y convenienclae 

del viticultor. 

La vid posee floree hermafroditas que a pesar de contener en le mi.! 

me flor las dos órganos de reproducción, na ea capáz de autofecundaree, -

requiriendo del aire para transportar el polen de una flor a otra, reali

zándose de esta manera una polinización cruzada. Pare que la fecundaclón

pueda realiza:-se de manera Óptima, debe existir una buena circulación del 

aire y recibir un máximo de luz 1 ya que ambas factores san esenciales pa

re la formación del fruto 03). 

La meyarla de las variedades de vinlfera tienen flores perfectas a

hermafrodltas can pistilo y estambres funcionales. Las floree femeninas a 

p1stiladae tienen estambres cortos produciendo por la general polen est6-

rll (Figura # 5). Estas ceracteriaticaa se encuentran en algunas varieda

des de vides europeas (32 1 37 1 73, 80). 

FllUTO: 

Las racimos están formados por el pedúnculo, los pedicelos de las -

flores, el raquis v las bayas. Las racimas pueden tener verles formas: c.!. 

Hndrlce, cónica a piramidal, globular o redonda ramificada (Figura # 6) 1 

(30). 

Cl.ASIFICACION EIJTANICA: 

La vid pertenece a la familia de lee Viteceae, que está constituida 

por aproximadamente un millar de especies, las cuales se encuentren repa!, 

tidas e lo largo de la superficie terrestre (32, 73, 80). 



ESl'RUCTURAS IMPORTANTES DE LA VID V SUS FUNCIONES 

Rarce1 

Ralees ali
mentadoras 

Nudo 

FIGURA # 5 (BIJ) 

Fotoslntesis 
Truiopiraci6n 
Respiración 

Anclaje 
Aboorci6n 
Almacenamiento 
de los alimentos 
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FORMAS DI!. LOS RACIMOS 

Cónico corto Cónico con hombros Cónico largo 

CiUndrico CitrndriC.o con alas Doble con at .. 

FIGURA # 6 (Bll) 
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Familia VitaC'ea.s 

Género Ampclop~is Císsus V nis Parthenocissus otros 

Subgénero 

Ttonc., 

Eu·r Musen dina 

Am
1
érica Euroasiática. Asiálica 

1 v. vinrJ. 
1 . 

r'otundifolia v. rupesttis V. anurenst:, \'. 

Variedades 

"· batlandieri 

1 

"· labrusca 

Garra~ha Tempranlllo Paloniinol 

CUADRO # 4 02) 
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Le flWilia comprende 14 géneros, entre les que se encuentrB el gén,!. 

ro Perthenoclaam, al que pertenecen las parras virgenes 1 originarles de

Aeia y América del Norte y el género Vltla cuyo origen son las zonas tem

pladaa del hemiaferio norte (América, Europa y Asia). 

El género Ultls al que pertenecen les vides este dividido en 2 sub

géneros: Euvl tla y ltmcadlna. 

El subgénero tlmcudlna abarca a 3 especies, y el subgénero Euvltla

está consti tul do aproximadamente por :m especies entre les cueles se en-

cuentre la Vltis vlnlfera, le que posee grandes propiedades pera la pro-

ducción de vino 1 uve de mesa y pasas. (Cuadra #4). 

Este especie comprende verlos miles de variedades que son el resul

tado de cruzamientos 11aturalee. 

En diversas regiones del rrundo se encuentren varias especies de -

Ultla y "8:a:lim; cede una de estas variedades posee ciertas caracteri.! 

tices particulares, las cueles pueden ser madificedee baja influencie del 

medio ambiente o par el uso de le tecnologia. 

El subgénero "1acadina puede identificarse de la siguiente manera: 

Su corteza no se desprende¡ posee zarcillos simples, nudos sin d1efragma

racimoa pequeflos de bayas que se desprenden a medida· que estos maduren. 

El g~nero Uitla tiene zarc1lloe bifurcados, corteza Que se despren

de, un d1efral;Jlla en loe nudos y racimos elongedos, con beyes que se adhi,! 

rene las pedicelos en le madurez (8, .32, 73, 80). 



ESTADOS l'lllllll:TCJRES DE VID EN LA REl'ULICA ICXICANA 

AGUASCALIENTES 

BAJA C:ALIFORNIA NORTE 

BAJA C:AL!FORNIA SUll 

C:OAHUILA 

CHIHUAHUA 

DURANGO 

GUANAJUATO 

HIDALGO 

ESTADO DE t'EXICO 

OAXAc:A 

PUEBLA 

QUERETARO 

SAN LUIS POTOSI 

SONORA 

ZACATECAS 
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SUPERFICIE llL TIUAOA Y PRCIOOCCHW DE LOS PRIM:IPALES ESTl\OOS 

PR!lllETrnES DE VID EN LA REP!Jl. ICA l'EXICANll COORESPIHJIENTES 

AL Altl 19118. 

ESTNJIJ 

SCNJlA 

B.C.N 

Nllll!Elll.IENTES 

ZllCATEt:AS 

IDHJILA 

IJ,EAETMIJ 

llllWOl 

SIP .COSEDJADA 

(ha) 

18 9111 

6 669 

2719 

6 125 

4 473 

2 600 

1 6611 

CUADRO # 5 

PR!lllll:ION REMJIHIENTO 

(ton) (tan/he) 

175 756 9.295 

40 l+lt1 6.064 

33 947 12.126 

52 359 8.51«1 

35 9l!'J 8.1146 

19 342 7.1,)9 

10 659 6.315 

• fuente; Aoooici6n Nacional de Productores de Uva. 

48 
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VARIEDADES DE INA !JE SE llL TIVAN EN ·l'IE:XICC 

A nivel mundial edste la costumbre de clasificar les variedades B!, 

gún el uso el que van e ser destinadas, par ejempla: pare la elaboreción

de vinos, brandy e, jugos o pases. 

En nuestra país, le mayar parte r:~ las variedades son utilizadas P.! 

ra la fabricación de vinos y brandye (1). 

A continum::::ién se enlistnn las variedades cultlvadas en México:(3,-

41). 

- Alicante Bouehet - Ladv Flnger 

- 81.e::C: Hamburga - Málaga Blanca 

- Black Monukke - Málaga Champagne 

- Blac:k Rose - Málaga Roja 

- Beauty Seedlee - Miseion 

- Bola Dulce - Morroco 

- Cardinal - Moscatewl Blanco 

- Cornicnon - Moscatel Alejandría 

- Emperador - Moscatel de Italia 

- Exotic: - Perlett 

- F'lame Tokey - Ribier 

- Iselellna - Rose del Perú 

- Royal Thampeon - Thompscn Seedlees 
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La vid puede reproducirel:! por 2 métodos: 

Por vía sexual (semillas) y par vía aee><ual (estacas 1 acodos e in-

jertas). 

Como la fec:undec:ión de le vid ea generalmente cruzada, en la repro

ducción por medie de eemilles, le plante hija no conserva por completo -

las c:arecterlstices de la plente medre, por lo cual este método es c:amun

mente empleado paro le obtención de híbridos. 

La reproducción asexual ea la más usada por los v1ticultares (8). 

ESTlllJJILLADll: 

Caneiste en calecer en un medio apropiado el sarmiento (rama o vás

tago de la vid), separado de la cepa, de manera que lee re!ces y el aiet!:_ 

me aereo al deearrolleree formen el arbusto completo. 

ACOOAIJO: 

Consiste eri enterrar un sarmiento que permanece unido a la cepa -

hasta que se haya originado una nueva planta, se use pera reemplazar en -

un vii'ledo elgun ple feltente. 

IN.ERTD: 

Canalete en unir una porción de sarmiento llamado "injerto" y deetl 

nado e praparcioner les remas, hojas y frutos sobre otra parte del vege-

tal lls~sda patrón o porta1njerto (26, 32, 73, BD). 

TE!lllICA DE ESTlllJJILLAOO: 

Una estaca es usualmente obtenida de le parte media del sarmienta,-
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el cual ha sido desyemado con exepción de le yema superior (ya que este -

última proporcionará el tallo). Las reicee van a brotar principalmente en 

la base de la estaca. 

La longitud de la estece puede sufrir modificaciones, ya que es de-

30 cm. cama mlnimo pera Vitlvlniferae y 55 cm. pera los portalnjertoe. El 

diametro de las estacas debe ser mayar de 3.5 cm. 

La plantación de lee estacas debe ser realizada en la primavera, ya 

que el suelo esta suficientemente tempera (buena consistencia que adquie

re la tierra can la lluvia). 

Para que esta técnica proporcione buenos resul tedas 1 lee estacas d_! 

berén enraizarse fácUmente en terrenas esponjosas v frescos, en loe cua

les le primavera sea lo suficientemente cálida. 

Pare lograr un buen enraizamiento se deben emplear eetacee muy bien 

conl!!lt1tuidea¡ también depende de le eepecie o variedad a multiplicar, por 

ejempla: loa especies Ulnlftll'lll y Rlparla enrsizsn con foc1l1dsd (26, 32,-

73, 80). 

El acodado se hace enterrando a une profundidad de 25 a JO cm. un -

sarmiento unido a le planta madre, al que se le deja fuere la punta, can

das IJE!mae. Todas lea demás yernes deben ser retlradee. 

Oeapues de 2 anos, cuando las ratees eeten lo E!uficientemente desa

rrolladas; le cepa puede vivir sola y se procede al corte (separar el ªª!. 
miento que unle el acoda e la plente medre) (26, 32, 73 1 80). 

TECNICA DEL IN."ERTD: 

Injerto es la asociación de 2 fragmentas vegetales (el injerto y el 
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pcrta1njerta). loa cuales van e dar lugar e un vegetal completo. Lo ante .. 

rlc: se debe e la actividad de les cepas generatrices del injerto y del -

portainjerto (esta actividad se da cuando embae esten en contacto). 

Le técnica del injerta na modifica las carecterlsticas vegetales -

del injerto y del portelnjerto; ea de este manera que el sabor de les vi

n{ferae no es alterada. Pera por otro leda, la fielolog1a del injerto pu!_ 

de de ser madlficade por las siguientes causes: 

- Le imperfección de la soldadura (debilidad de unión entre injerto 

y porteinjerto). 

~ Del vigor de cede injerto QUe va unido can le fertilidad de suelo 

- Del greda de afinidad entre laa variedades del injerto y del por

tainjerto (26, 32, 73, 80). 

A contlnuecián se em.111eran les principales clases de injertos: 

- Injerto inglés. 

- Injerto de hendidura. 

- Injerto omega. 

- Injerto de costado. 
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PUWTACICSll DE LAS VIDES 

La plantación debe hacerse en un terreno sano, moderadamente rico -

en materia orgánica y en fertilizantes. El reparta de las cepas debe ha-

cerse lo más regularmente posible; las distancies más utilizadas son de -

1.5 e 2.5 m. entre plantee y de 3.0 y 3.6 m. entre hileras; ye que tienen 

le ventaja de reducir loe trebejos en :le cosecha sin mermar le producci6n 

de le vid (37). 

Pare que un suelo esté en condiciones de ser usado pare plantar la

vld 1 debe ser tratado de la siguiente manera: 

- Oeeinfecci6n del suela. 

- Desfonde. 

- Abonado de fonda. 

- Trazado de le plentec16n. 

DESIIFECCI .. DEL lllLD: 

Le desinfecci6n debe reellzeree en un suelo perfectamente preparado 

y cuya temperatura esté próxima e loe 16CC, esto permite une buena dlfu-

a16n de loa productos empleodo• (6). 

llE!FDlllE: 

Esta técnica tiene coma finalidad: 

- Arar el suelo a una profundidad suficiente pera favorecer le ins

talación del sistema reticular. 

- Almacenar egue pare que esta sea aprovechada cuando la planta lo

requ1era (époce de sequla). 
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AllJWlO DE Fllllll: 

Tiene como finalidad el asegurar una buena nutrición mineral de le

planta joven durante el periodo de enraizamiento •. Esto se logra agregando 

una fracci6n orgánica como el estiercol, de 40 e 60 ton/ha y una fracc16n 

mineral foefopot6eico 180 kg/he de (7, 73, 80). 

11IAZADll DE LA PUlllTACllJI: 

Consiste en marcar el emplazamiento de· cede cepa de manera que se -

obtenga un reparto regular que faclli te poeterionnente el peso de loa in.!!. 

trumentos de labranza de 1.5 a 3.5 m. entre plantee y de 3.0 a 3.6 m. en

tre hileras. 

Le orientación de lee lineas de los v1Medos puede tener influencia

en le producción según la exposición el sol. 

EPo:A DE PLANTACIIJI V CDEDIA: 

Le pl11ntecl6n puede realizarse durante loe nmeee de dlclertmre, ene

ro y febrero. 

La cosecha se lleva e cebo en un 82'(. a partir de la segunda quince

na de ogoeto, heet• el 15 de septiembre eegun el tipo de vl"edo (13). 



IEDlAMIENTD DE Lll5 f"ACTOOES f"ISUllS DEL SIE.O 

ANTES DE LA Pl.ANTACI(fj 
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Para asegurar le penetración répide de las relees jovenes de le vid 

el suelo debe ester suelto y bien orada¡ esto se logre con préct1ces de -

labranza profunda. Estas se reell.zen pera aflojar, romper y/o mezclar las 

capes restrictivas del subsuelo. 

De esta manera, se lleva a cebo la ruptura de las cepas compactes -

formadas en los 60 cm. superiores del suelo (causadas por el erado), la -

fractura de las capas duras de 1 subsuela (formadas por arcille y cepas ...... 

compactas), le mezcla de suelos estratificados y le eliminación de zonee

de cambio abrupto entre los suelos de teXture diferente (26, 32, 42 1 ?3,-

80), 
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StEl.llS PARA EL lll. Tl\Jll DE LA VID 

La textura, estructura, uniformidad, profundidad y compactación del 

suelo, constituyen aspectos muy importantes que deben tenerse presentes -

entes de realizar le plantación del viMedo. 

La mayor parte de los suelos pare el cul tivc de la vid poseen une -

estructura conipuesta, en le que las agregados estén adheridos entre si. 

Cuando las suelos eaten exeslvamente secos o húmedos, no es recome.!! 

dable su cultiva, ya que es posible provocar un ctana en su estructura. 

La uniformidad del suelo radica en la similitud y en la profundidad 

de los horizontes A y B. 

Le compactación del suelo se refiere e le destrucción de las espa-

clos porosas grandes, los cueles son esenciales pera le adecuada pene.tra

c16n del egue y una buena eireec16n del suelo. Este fenémeno es el resul

tado de prflcticee de cultivo inadecuadas que rompen la estructure natural 

del suelo. 

Se considere que le vid crece adecuadamente en cualquier tipo de -

suelo, desde arenosos con grave hasta srcUlosos Umosos 1 de superficiee

prorundee l!I muy profundes y con fertilidad alta e muy baje. 

Aai misma, es recomendable evitar suelos muy superficiales y con -

una concentración elevada oe salee alcellnes 1 boro y otros materiales tó

xicos • 

En suelos profundas y fértiles es fácil obtener coseches abundantes 

sin embarga, les tlerraa can elevada fert1lidad den como resultado une V!_ 

getec16n excesiva y vinos de pobre calidad, baja graduación alcohólica y

menor resistencia a le conservación (59). 
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Ee pasible lograr el desarrollo de le vid en tierras paco fértilea

pero solo variedades negree, can desarrollo y praducci6n de frutos muy r!. 

ducidas¡ sin embargo, los celdas obtenidos son de exelente calidad y bu-

quet es1 como alta greduec16n alcohólica. Este cultivo proporciona une -

rentabilidad econ6mlce medie. 

Los mejores suelas pare el cultivo de le vid son los que tienen te~ 

tura de migajón 05-45% de arena, 35-4!J'I(, de lima y 10-25% de arcilla), de 

subsuelas medianamente profundos ·a profundos, preferiblemente planas y -

bien drenados y/o permeables, Ubres de plagas y organismos pstógenos 1 de 

reacción neutra (sin exeeo de ecidéz o alcalinidad) y más o menos fértl-

les. 

Ea muy importante tomar en consideración la proporción de guijerroe 

graves, ya que favorecen el drenaje, y por la eireción y recelentEITlien

to del suelo ceden durante la noche el calor almacenado durante el die e

le capa inferior de le atm6efera¡ aunque disminuye gravemente le fertili

dad; pero ee ha demostrado que en suelos con 7111' de guijarros ee logre -

une eKcelente caUded, pero un bajo rendimineto. 

Loe suelos que poseen une combineci6n de s{Uce 1 calcio y arcille -

eon en los que se cosechen los vinos de más alta calidad. 

Le vid ea poco sensible e la ecidéz, sin embargo 1 un exeso en el -

contenida de calcio puede resultar perjudicial pera su cultivo. Ael. mismo 

el humus es indispensable, pero un alto contenida de este ee danino pera

l• ceUded de la vid. Un suela majada dificulta el crecimiento de le vid. 

Loe suelos ricos en nitr6geno, f6sforo, potasio, hierra, magnesio,

etc., originen una alta producci6n de le cepa (4, 8, 26, 32, 37, 73, 80). 
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El'flAIZMIENTD: 

Hay dos factores que limitan o impiden directamente el enraizamien

to profundo de la vid. 

1.- La falta de espacios porosas para que creacan las raíces. 

2.- Le falta de aire que se presenta en terrenas muy húmedas. 

Le presentaci6n de les ralees también puede afectarse por una capa

c~acta del suelo. De la misma manera, el encharcamiento de agua en el -

subsuelo da"a a las ralees debido a la falta de aireación. 

Los cambios abruptos en la tedura y/o estructura del suela pueden

blDGUeer el crecimiento de las relees. 

Un drenaje adecuada del suelo es esencial para asegurar la adecuada 

penetración de les ralees. 

Lea arcillas y limos poseen una adecuada retención de egua y prapa_L 

clonan une buena cantidad de nutrientes, pero el enrelzem1ento ee ve limJ:. 

tado por le lfll!llB alreecl6n. Ae{ mismo, los limos de texturn fina suelen -

limitar la penetración profunde de les relees en las vides regadas (26, -

3?. ?J, llD). 
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Il'f'Ll.EICIA DE LOS FERTILIZANTES EN Lll PAOOU:ClCJll llE LA VID 

Los fertUizantes eplicedas al cultivo de la vid ya sean qulmicos -

u orgánicos, son de gran impartanc1.a en el desarrollo de le plante, ea! -

coma en el volúnen óe producción (2, 9). 

FERTILIZANTES NITlll&JiAOOS: 

Pertenecen a esta clasificación todas loe residuos vegetales o ani

males. Antes de que estos pueden ser aprovechados por le planta, necesl-

tan cierto tiempo para convertirse en materia utilizable por la planta; -

par tal motivo estos fertilizantes deben ser aplicados can anticipación -

(?' 10). 

El nitrógeno c:is uno de loa componentes más importantes de le mete-

ria orgánica vegetal. La plante toma el nitrógeno que necesite pera su d!, 

serrallo del humus, que ea una fuente natural de nitrógeno {73). Los fer

tilizantes nitrogenados son de diferentes clases (Cusdro 11 6). 

FERTILlZMTES Fll!FATAOOS: 

El fósforo junta con el nltrogeno es una de loe elementos más 1mpo!. 

tantea pera un deeart·ollo óptima de las plantas. Se encuentra en grendes

cantidades en el suelo, pero pera ser aprovechada depende de varios fect.E. 

res como son: reacción del suelo, canticled de materia orgánica y acUvi-

ded d.e los microarganiemos. La vid en sus primeras al'\os de vida necesita

grandes cantidades de fósforo, ya que este actúe coma material de reeie-

tencia en la formación y elaboración de materia vegetal (23, 35
1 

?3). 

Pera que le obtención de fósforo sea Óptima, este debe ir ecompef\a

do ~or oi trógenc y pctssic (Cusdrc 11 ?) • 
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FERTILIZANTES NITROGENADOS 

PRESENTACIDN CONCENTRACION 
NITROGENADA 

Urea 46% 

Nitrato de 1>nonio 33% 

Sulfato de Bnonio 26% 

Nl trosulfata 26% 
de Bnonio 

Ni trato amónico 26% 
de calcio. 

Ci anomi ta de 19% 
calcio. 

CARACTERISTICAS 

Se aplica en suelos neutros 
o alcalinos, neceai te de loe 
mlcroorganismaa pera su tren.!. 
formación. 

Se aplica en suel6e neutros 
o alcalinos, aunque tanbién 
puede usarse en suelos de -
naturaleza ácida. 

Es el más recomendable pera 
le vid, con la excepción de 
que no deber ser aplicada -
en suelos ácidos. 

Se aplica Únlcemente en tie
rras alcalinas. 

Se aplica Únicamente en sue
las ácidos. 

Es una de loa fertilizantes -
mée apropiadas pera suelos -
ácidas. 

!2WRI fl 6 (7J). 



PRESENTACION 

::-osfato bicélclco 

FERTILIZANTES FOSFATADOS 

CONCENTRACION EN CARACTERISTICAS 
ACIDO FOSFORICO 

36% Se aplica a tierras de -
reacción ácida, es de -
rápida acci6n. 

CllAllRO " 7 (7J) 

61 
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FERTILIZANTES POTASIWS: 

Como en nitrógeno y el fósforo, el potasio es un elemento muy 1mpo!. 

tente en el cultivo de la vld, ya que active el clesarrolla de le planta.

Goma la dlsponib1.lldad de potasio es muy limitada, se tiene que aplicar -

en forma de fertllizantea (Cuadro # 8). 

PRESENT ACION 

Cloruro de 
potasio 

Sulfato de 
potasio 

FERTILIZANTES POTASICOS 

CONCENTRACION 

48% 

48% 

CUAORO fl 8 (73) 

CARACTERISTICAS 

Es el más empleada, solu
ble en egua, tiene alto -
grado de fijac16n y pene
tración en los aul!lae er
cilloeoa. Puede eplicerse 
en toda clase de suelos. 

No debe aplicarse en eue.
loe ácidos. Ea menee eai
mlleble que el cloruro .. 
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MJTRICl!llll MDERJIL llE !iE.115 PARA EL: Q.L 'Tlllll llE LA UID 

IW:RIE.EIEVTOS: 

NITROOEM'.I: 

Este elemento proporcione el vigor e le planta, y es además la base 

principal del rendimiento de la misma. 

No ea recomendable el abuso de nitrógeno mineral répidmiente asimi

lable, ye que puede producir menor resistencia e enfermedades y retraso -

la maduración. Por esto, es aconsejable el suministro de abonas orgánicos 

ya que el ser les únicas reserves permanentes de nltrágeno en el suelo -

que liberan paco a poco este elemento (70). 

F09'mll: 

Le plante eeim1le el fósforo en forma de ácido fosfórico. Este ele

mento se considere coma el regulador del desarrollo de les plantee. 

En ausencia o ineufuciencle de fÓoforo disminuye la incidencia de -

enfermedades. Interviene en la fructificeción 1 par acumular reservas tl'l'ii

lécees v preformar mayor cantidad de racimos en las vernas. 

POTASIO: 

Este elemento interviene mercedmnente en le fisiologte de le planta 
ya que neutraliza loe ácidos orgánicos formados, favorece la resp1.raci6n

y activa el crecimiento, por la cual se considere un factor ITlJV importan

te en el rendimiento de la vid. También deeempef\e un papel esencial en la 

calidad de lo vid por ayudar a le asimilación de le clorof1.la, trensloca

c1.6n de carbohidratos y su acumulación en los frutos. Asi. mismo, contrib.:!_ 

ye en la adecuada distribución de les reservas entre lee diferentes par-

tes de le cepa. 
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CALCIO: 

Actúa neutralizenda los ácidos formados durante el metabolismo cel~ 

lar y ~eguleriza el pH del jugo celular baja le forma de carbonato de ca]:. 

cio. 

IWJIESID: 

Ea componente de le clorofila, neutraliza ácidas argénicae e inter

viene en el balance i6nico intracelular junto con el calcio y el potasio. 

AZIFRE: 

Este elemento ee considera indispensable pera el cultivo de le vid

V el desarrollo de la plante. 

El calcio, el magnesio y el azufre son ebaorbidae por le planta en

cantidedee relativsnente irnportentee 1 pera en menor proporción a lea can

tidades de n1tr6gena, f6eforo y potasio; por lo cual, e pesar de ester -

cleeificedos dentro de loe macrcmlneralee, el calcio, magnesio y azufre -

son tamblfm considerados coma elementos secundarlos para el cultiva de la 

vid. 

MllJlllUEIWLS: 

HIERRD: 

Este elemento ee canetdera eeenctel pare le realización de la fun-

c1Ón clorof111ca y e!.nteale de clorofile. 
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BCJlO: 

Forma parte de algunas enzimas y actua en la sintesis de la hormona 

de crecimiento de la plante. Su carencia da lugar a al teracianes en los -

VDSD!:i, por la que se dificulta le translocaclán de azúcares y la fecunda

ción se vuelve defectuosa. 

ZIM:: 

Juega un papel m~•v lmpcrtante en el proceso de .:"or"lacián de clorofl 

la. 

f'WGINESO: 

Es ur. 2le~ento e~enclal para la realización de 1,-, rotosintesis e l.!2, 

terviene en la síntesis de ácidos grasas. 

CllllE: 

Es un elemento esencial pera la vida de la planta, ya que intervie

ne activamente en la elaboración de la materia orgánica vegetal; edemée, .. 

es componente de sistemas enzimáticas que utilizan protelnae y cerbah;idr!. 

toe. Actua en el metabolismo del nitrógeno. 

IU. IBOENll: 

Importante en la sintesis de proteines y tal vez interviene en la -

síntesis de vttaminas. 

C..ORD: 

Elemento que interviene en las reacciones de fotosintesis. Además -

puede actuar como activador de enzimas en diversas reacciones (8 1 26, 32 

73, 80). 
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ENFERMEDADES CARENCIALES 

Los principales factores que dan origen a estas enfermedades san: 

1.- Apllcacién de una fórmula de abano en exceso, alterando asi el

equilibrio nutritiva del suelo. 

2.- Agotamiento de algunos mlcranutrientes en las fuentes naturales 

del suelo y su falta de reposición. 

3.- Insuficiencia de sustancies nutritivas. 

4.- Usa de fertilizantes de reacci6n contraria e los que deben apli 

caree en el tipa de suela en cuestión. 

5.- Debido Al bloqueo ejt?rclda por el calc:io sabre determinados el.!!, 

ir.entes. 

Los efectos de la carencia de uno o más elementos necesarios para -

la nutrición y desarrollo de le planta, suelen manifestarse hasta pasado

un o::ierto tiempo de cultivada la vid. 

Oichae carencias no provocan signos nuy carcteristlcos 1 por lo que

e_e dificulta su corrección. 

Si la plenta no cuente can elementos indispensables para su deearrf!_ 

lle y formeci6n de materia orgánica, manifieste lnsuflcienda en loa sar

mientos1 carencia en la forma y matiz de les hojas y en le produccion del 

fruto. 

Les signos de le insuficiencia de uno a más elementos nutritivos -

consiste en un desarrollo anormal de los sarmlentos 1 deformación foliar -

con pérdida de clororila y producción reducida. 
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A continuaci6n ee describen loa signos más ceracter{st1cae provoca

das par la carencia o ineuficiencis de algunas nutrientes (32, 3? 1 42, ?3 1 

BO). 
CAREM:lA DE NITIIOIDIJ: 

Tomando como base que el nitrógeno ee el principal elemento de le -

nutrición de las plantes y una de los componentes más abundentea de le m.! 

teria orgánica vegetal, loe signos de su carencia a insuficiencia se man,!. 

fiestan rápidamente, frenenda el desarrolla del sarmienta y de les hojas. 

Estas últimas adquieren un color verde clero que el poco tiempo degenera

en amarilla; provocando una defoliación precáz. 

Esta carencia o insuficiencia se corrige aplicando fertillzantes nl 
tragenadas (ej. urea). 

La insuficiencia o carencia de nltrógena origina une deficiente --

absorcl6n de magnesio en tierras neutras o de bajo \/alar de pH. 

CAREll:IA DE F'llFIRJ: 

Esta carencia es muy común en tierras alcalinas, esi mismo en tie ..... 

rres muy ácidas. Dicha ineuflciem:la o carencia pro\/oca tendencia al ena

nismo (debida a la atrofia de le punta de les relees y reducci6n de loe -

entrenudos de los sarmientos); el borde de lee hojas adquiere un color -

distinto al reato de ellas. 

Si la :arencle o insuficiencia es muy severa, la producción del fr!! 

to disminuye se retrasa su madurez. 

Debido a la d1f1c1l as1milac16n del f6sforo en tlerrea ""Y écldas y 

muy alcalinas 1 deben duplicarse las dosis de fósforo respecto a tierras .. 

neutras 1 para que le carencia o deficiencia de este elemento sea corregi

da adecuadamente. 
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c:AREfCIA CE f'IJTASID: 

Son muy altas los requerimientos de potasio pare le vida, deearra-

llo y fructificación de la vid. Este necesidad se vé incrementada según -

el contenido qulmica y estructura del suela. 

La carencia e insuficiencia de potasio en le vid se aprecia en las

hojas por le aparición de pequef'las manchas 001arillentea que degeneran a -

bleni:es, terminando sus bordes en un calar pardo rojizo. 

Esta carencia o deficiencia provoca une menor resistencia a invaeiB, 

nes parasitarias y ataque de insectos; además, de la reducción en la for

meción de azúcares, lo que merma el grado elcoh611co y reduce la conserv~ 

clón del vino. 

Por lo tanto, es de vital importancia le fertlllzeción con poteslo

en el cultivo de la vid, y en proporciones dobles respecta a atrae culti

vos. 

CAREM:IA CE IWJllESID: 

Esta carencia o dericiencia se presenta en tierras muy arenosas y -

ácidas. 

Los signas manifestados en esta ae lacelizan en las puntas y bordes 

de las hojas entre las nervaduras, y consisten en grandes pérdidas de Cl.2, 

rcfi¡a seguidas de necrosis¡ pero les nervaduras pe.rmanecen verdea. 

Cuando la carencia o insuficiencia de magnesio es muy grave 1 el ca

lor ~arillo de les hojas degenera répidemente en rojiza, seguida de ne--

ero:!.::. 

ºara corregir esta enfermedad se utiliza sulfata de magnesio al 2.5% 

como fertilizante. 
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CAREM::IA DE AZll'l1E: 

e:ata carencia o insuficiencia se manifiesta en las hojas; y consis

te en la reducción de au temaf\0 1 pérdidas de clorofila, coloracién snari

llenta (excepto sus nervedures que se mantienen verdes). 

Esta enfermedad raramente se presenta cuando existe una eplicacibn

constante de fertilizantes de naturaleza ácida¡ 1/ al a pesar del uso de -

estos fertilizantes las manifestaciones se repiten, es recomendable el S,Y. 

ministro periódico de sulfato de calcio (yeso) cama fertilizante; esto -

aunado a les otros fertilizantes base. 

CAREM;IA DE HIERRO: 

La cerem::ia o lnsuflciencia de hierra asimilable por la planta pro

voca una enfermeaed ruy común en los vtr\edas 1 la que se incrementa confa¿: 

me se eleva el pH del suelo. 

Les signos de esta carencia se obaervon en las hojee de la plsnta y 

consisten en la pérclida total de clorofila, lo que evita la fotoeintesls

y par lo mismo 1mpas1bil1ta la as1m1laclón de nutrlentes. 

Dicha enfermedad puede corregirse con la suplementaci6n de los fer

tilizantes base combinados con sulfata de hierro. 

Unicemente el hierro orgánico basado en los quelatoe puede contra-

lar le enfermedad, aunque el valor económlcc de este ea muy alto. 

Cl\REN;IA DE MAllW€50: 

Esta carencia o insuficiencia generalmente ocurre en tierras ácidas, 

aunque en raros casos se ve manifiesta en tierras elcalinae. 

Esta enfermedad consiste en la aparición de pequeftas manchas M1ari-
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lles sobre las hojee 1 con una marcada pérdida de clorofila que se va ex-

tenoiendo por todo el folíolo pero conservando verdes sus nervaduras. 

Este padecimiento se corrige suministrando sulfato de manganeso co

ma fertilizante. 

CAREM:IA DE llRl: 

La carencia o insuficiencia de boro se presente muy frec:uentemente

en tierras alc:elines, debido a la casi inexistencia de este elemento en -

lee fuentes naturales del suelo. 

La enfennedad producida por esta carencia a deficiencia consiste en 

le lll.Jerte de las yemas terminales y de les brotec:iones anticipadas, engrE_ 

semiento y deformidad de les hojea jovenes mani fes tanda une coloración a

marillenta entre las nervaduras y provocando protuberancias en los ser-

mientas. 

Este carencia o deficiencia puede corregirse con le aplicación de -

boro egrlcole ccxna fertilizante, o pulverizando en plena vegetación con -

una solución de boro al 1'11'.i. 

Ea muy rara le presentación de esta carencia o insuficiencia, debi

do a que loe criptogamicidae empleados pare prevenir toda invasión pareel 

tar ie eBtán elaborados a base de salee de cobre. Solamente en loe casos -

que los criptogBnicides utilizados sean de slnteeis orgánica ea factible

encontrar el problema. 

Esta enfermedad consiste en el marchl temiente de las hojas tiernas

V extremos (sin cause aparente), con severa pérdida de cloroflle 1 lo que

le confiere un color mnarillenta y finalmente se presenta le desecación. 
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Dicha padecimiento puede corregirse con la suplementacl6n de sulfa

to de cobre como fertilizante en proporclones inf!ni tesl'Tlales. 

CAREM::JA DE Zirt:: 

Este enfermedad se manifiesta únicamente en tierras alcalinas. 

01i:::ha carencia o insuficiencia produce un acortamiento en las entr_! 

nudos del sarmienta, debida a una densidad anormal de pequef'les hojea en -

sus extremas formando una especie de roseta de tone err.arlllenta. En les -

hojea viejas, las nervaduras se mantienen verdes, pero degeneran en miar.!_ 

llas paco antes de su caída. 

En este casa no es recomendable le aplicación de fertilizantes de -

reacción alcalina. 
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IM'LIENCIA DEL D..IHA EN EL aJ.. TIW DE LA VIO 

El clima es el factor que tiene más influencia en el cultivo y des!!_ 

rrolla de la vid. 

La influencia ejercida por los factores climáticos en el cultivo de 

la vid se maneja a 3 niveles: 

1.- Nivel regional (mecrocllma>. 

2.- Nivel local.- Pequef\a regi6n o explotec:lón (mesocli.ma). 

3.- Nivel de cepa (micraclime). 

El cultivo de le vid puede efectuarse a nivel del mar y hasta 750 m 

pero le altura Óptima ea entre loa 300 y 400 m. ¡ ya que aunque le planta

ción está expuesta a lee heladas tardías de primavera, el ataque de inee.s_ 

tas y lea invasiones parasitarias son menos frecuentes¡ además 1 le vid -

disfruta de una atmósfera más seca, ye que los climas muy húmedos pravo-

can graves problemas fi tosenl ter loe (enfermedades funganas principalmente 

Así mismo, se ha demostrado que les vides toleran mejor la humedad en re

giones frescas que en cálidas. 

Ea importante hacer notar que no todas las variedades de uva se --

adaptan a la misma el tura. 

La vid es considerada como un cultivo de las partes cálidas de za-

nas templadas. 

La mayar parte de las vides vinifera necesitan para su 6ptima desa

rrolla veranos largos, cálidos v secas, así cama inviernos frias. 

Sin una protección adecuada, la vid no resiste temperaturas de 

- 21CC a - 26CC. Sin embargo, durante el periodo de reposa de le vid pue

de soportar hasta - 15CC; pero despues de entrada en vegetación no sabre-
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vive a temperaturas de - ?CC o menores (38). 

Pare lograr un deeerrollo epropleda de loe vlf'\edaa, aeí como le ma

duración de sus frutos, le mayor!e de lee variedades requieren temperatu

ras medias diarias de 18CC o más, hBbiendc algunas que neceai tan de 24 a-

29DG (38). 

La producción de la vid depende en gran parte de la cantidad de 

egua presente en el suelo cul ti vedo; de este manera, la falte de lluvia a 

le poca retención de egua en el suela limi terie de manera importante el -

adecuado desarrollo del v!Medo. As! mismo, le lluvia muy frecuente y/o el 

estancamiento de ague en el suelo pravocer!en durante el verano la prese!!. 

tación de enfermedades 1 asfixie y pudrición de las re!cee¡ y durante le -

maduración se manifestar!e une hinchez6n exagerada de los frutos dando l.!:!_ 

gar a un jugo muy diluido y en algunos casos llegar hasta el reventemien

to y pudrición de estos. 

Es deseable le presentación de lluvia durante el invierno, aunque -

su deficiencia puede corregirse con el riega (32, 73 1 59, 73, 80). 
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IETCllDS ANALITICllS 

El conocimiento e fondo de la composición del suelo es un arma muy

Úti l pare las agricul toree, va que manejando esta adecuadamente podemos -

obtener los mejores beneficios en ceda cultivo. 

Realizando un adecuado análisis tanto fleica como qulmlca del suelo 

conocemos parámetros muy importantes como lo san: la densidad aparente, -

análisis mecánica, te><ture y calor; los anteriores englobados dentro de -

los análisis f{eicos. 

Dentro de las análisis qulmkas podemos mencionar: la cantidad de -

materia orgánica, determinaci6n de fósforo, decationes intercambiables --
(Ce2+ , ~Z+ K+ Na+ y le determlnec16n de sales solubles (Ca2+ 1 

l'g2+ so
4 

2- , K+ , Gl- , HCO-
3
), asl como la determlnaclán del ¡iH. 

La realizaci6n conjunta de los métodos antes mencionados nos propo!. 

cionará les caracterlsticee del suelo en estudio y si ee apto o no pare -

el cultivo en cuestión. De no eer eel nos permite el poder adicionar el -

tipa de fertilizante m&e adecuado pera el correcto desarrrollo de la ple,D_ 

ta. 

Pera poder manejar une muestre de suelo en el laboratorio, tiene -

que someterse con anterioridad a loe aigulentee procesos: muestrea, dese

cación, molienda y tamizado. 

1.- MUESTREO: 

Tiene cama finalidad generar información sobre un suelo en particu

lar. Dependiendo de la clase de datos requeridas, será le metodologla a -

seguir en le tome de muestras. 
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Los pasos e seguir son: 

Dividir la superficie del terrena en parcelas de naturaleza aparen

temente uniforme, basandose en su aspecto (altura, te>ctura, color 1 natur.!!. 

leza de la vegetación) así como tratamientos can fertilizantes. La toma -

de muestras debe efectuarse despuea de la recolección y antes de abonar. 

Se deberé tomar une muestra de cada parcela homogénea (mínima 2 he~ 

tareas). La ~eetra se tomeré del suela superficial, mezclando volumenes

prooorcionales a una cucharada sopera hasta una profundidad de 15 cm., re

tirando previamente la hojarasca. 

La muestra representativa deberá ser formada por la mezcla de mues

tras parciales de igual volumen, tomadas de 3 a h si tics de la parcela. 

2.- DESECACION: 

Se acostumbra el secado del suelo el aire a una temperatura de 25 a 

35cc. 

3.- MOLIENDA: 

Los agregados del suelo se muelen con un rodilla a a mana can un -

mortera de ágata. 

4.- TAMIZADO: 

Se pasa le muestra e través de una malla de 2 rrm .. de dirñetro. (22, -

45, 66, 69, 76). 
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ANALISIS l'EI:ANI!D 

El enél1ale meclsnlco dP. suelos tiene como primer objetivo le deter

minación de la textura de los mismos, es decir le distribución por tamaf'lo 

de lee part1cules eieladea que los forman. Los métodos más ut111zedae in

ternacionalmente son: el de l• •pipeta de llobinaon• v el del "denoimetro

de Bouymam•¡ snbae besadas en le diferencie de velocidad de sedimenta-

ci6n de lee distintas fracciones: arcilla, limo y arene. 

El método de la pipeta de Rabi,_., aprovecha que las part!culas su

periores de 20 u. (arena) se sedimenten en un tiempo aproximada de 5 minu

tos a 20QC; y que les particuale de diámetro media superior a 2 \.\ (limo)

ee sedimentan en el transcurso de B horas a partir del comienzo de le se

dimentación, quedando únicamente en suepensifln le arcille. Se puede cono

cer el contenido de arene, limo y arcilla de un suelo tomando aU.cuatee -

can la pipeta de Rabineon de cada porción o capa que se forme en el reci

piente sedimentante (69). 

El método del denaimetro de Bauyoucae es el más utilizada. 

La densidad de una suspensión depende de la cantidad de materia BU!_ 

pendida, por la que siguiendo le evaluci6n de dicha densidad con el tiem

po de sedimentación puede deterolnaree la distribución de tamef'loe de per

ticulaa. 

Le concentración de sólidos totales en le suspensión (g/l) indicada 

par la eocale del deneimetra e loe 40 segundas después de la agitación, -

corresponde a part!culas de diámetro menor de 20 'l. (arcilla V limo) V la

indlcade a las 2 horas se refiere a part1cules d15! diámetro menor de 2 l.\ -

(arcilla). 
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Por lo tanta, la lectura realizada a las 2 hare9 indica directamen

te la concentrac1.6n de arcilla en la suspensión y restando esta cantided

de la correspondiente a loe 40 segundos, se obt lene la conc:entraclón de -

limo. El contenido de arena se calcule por dlferenc:1a entre el peso total 

del suela y el paso del conjunto de arcilla v limo. 

1\1\lERIAL: 

.. 1 Oenslmetro de 8auvoucos 

- 1 Ag1 tedor mecánico 

- 1 Vaso metálico 

- 3 Probetas Bouyoucae 

- 1 Cronómetro 

- 2 Termómetros 

- 1 Pipeta de 100 ml 

flEACTilllJS: 

1.- SOLUCION OISPERSANTE DE HEXAMETAFOSF"ATO SODICQ. 

- Disolver 37 g de metafaafato sódico y 7.94 g de carbonata de sodio 

en 300 ml de agua deatUede. 

- Diluir hasta 1 litro can agua destilada. 

- El metafoafata sódico puede prepararse calentando fosfato monosó-

dico e 6500C. 

POOCEDIHIENTO: 

- Pesar 50 g de suelo desecado al aire y tamlzado a través de wna -

malla de 2 rrm • .. 

- • St la muestra contiene mucha materia orgánica, es necesario tr!. 

tar eate con agua oxigenada y calor. En el c:aao en que la muestra 



presente un contenido elevado de salea 1 se deben realizar lavadoa 

continuos con agua deatileda. 

- Colocar el auelc en la copa de le batidora y af\adir 10 ml de la -

solución dlspereante y agua destilada hasta que la superficie del 

liquido quede a unos 6 cm sobre el fondo de la copa. 

- Se disperse mediante ag1tecián durante 5 minutos. 

- Verter l?l contenido en une probeta Bouycucoe, arrastrando con el-

frasca lavador tadee las particulaa. 

- Completar con ague hasta la marca. 

- Agi ter la probeta tapada duren te un minuto con el f1n de homagen.!. 

zar el contenida. 

- Dejar la probeta sobre la mesa, al tiempo que se dispara el crc-

nómetro. 

- Introducir el deneimetro cuidactoaemente en la dispersión y n los-

40 segundos del cese de agi taci6n se toma la lectura del dens!me

tro. 

- Sacar el denalmetro de la suspensión y permi t1r le aedlmentaclón

de este • 

.. Después de 2 harae del cese de la agitaci6n, volver a intraducir

el densimetra y tomar la medida. 

CAl.llLOS: 

X= e (t - 20) 0.36 X 100 = Porcentaje de lima + arcilla 

50 

V = c• (t' -20) 0.36 x 100 = Porcentaje de arcilla 

50 

Donde: 

i: = ~edida del densímetro a los 40 segundos. 

c 1
:: Medida del densimetro a lee 2 horas. 
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t = Temperatura 1nlciel (generalmente 20CC). 

t '= Temperatura de la suspensión a las 2 haraa. 

0.36 = factor de corrección por grada de diferencia de temperatura. 

X - V = PorcentejE de limo 

100 - X = Porcentaje de arena 

ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

HO DEBE 
BiBUDIECA' 



DENSIDAD APARENTI: V PffiCENTA.:E DE IUEOAD 

MATERIAL: 

- 2 Frescos de vidrio de 100 ml. 

.. 1 Probeta de 10 ml. 

- Estufa. 

- Balanza enell tica. 

PROCEDIMIENTO: 

- Mezclar el suelo. 

- En una probeta de 10 ml se agrega suelo hasta d1c:ho vclJnen. 
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- Pesar un fresca limpio y seco (secado en la estufa hasta peso ---

constante) esta corresponde el data A. 

- Añadir el frasco los 10 ml del suelo y tomar el peso (dato 8). 

- Colocar el frasco en le estufe e 105CC (toda la noche). 

- Pasar el fraaco a un desecador hasta que este frie y pesar (dota-

C) (54). 

CAUll.llS: 

.donde: 

'lb de humedad = (8 - C) ( 100) 

C - A 

densidad aparente = 8 A 

volumen del suelo 

B - A = Peso del suelo seca el aire. 

C - A = Peso del suelo seco en estufa. 

8 = C = Pérdida de peso. 
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DETERllINl\CIDN OC pH 

MATERIAL': 

- Aparato medidor de pH can electrodo de vidrio. 

- Electrodo de referencia de Calomel. 

- Agl tador mecánico. 

REACTIVOS 

- Solución buffer de refereni:::la pH 4, ? y 9. 

PR[J;[DIMIENID 

- Pesar 10 g de suelo y colocarlos en un frasca de vidrio (este pa ... 

so debe hacerse por duplicado). 

- Ai'iadir 50 ml de egue y tapar perfectamentE!. 

- Colocar loe frascos en un agi tedor mecánico. 

- Agitar les muestres durante JO minutos y dejar reposar hasta que .. 

se sedimenten. 

- Se toman las mediciones. 

Les soluciones buffer se van a utilizar para calibrar el aparato "'.! 
di dar de pH 09). 

c:ALD.LOS: 

Le lectura se toma directamente del equipo medidor de pH. 
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IJETEffllNACION DE MATERIA lllGANll:A 

MATERIAL: 

- 2 Matraces Erlenmeyer de 250 ml. 

- 1 Matraz aforado de 1000 ml. 

- 1 Matraz aforada de 100 ml. 

- 1 Pipeta volumétrica de 10 ml. 

- 1 Probeta de 25 ml. 

- 1 Probeta de 250 ml. 

- 1 Bureta de 25 ml. 

Balanza anaH tica. 

REAGTllA'.JS: 

1.- SULFATO FERROSO o·.5 N. 

- Disolver· 140 mg de sulfato ferroso (Feso
4 
·7~0) en agua. 

- Añadir 40 ml de H
2
so4• 

- Enfriar y aforar a un litro. 

- Eetendarlzer este reactivo (cuando se use) con 5 ml de dicramato-

de potasio CK2cr2o7 J 1 N como se indica a cont1nuaci6n: 

- A 5 ml de dlcromato de potasio se le agregan ?.5 ml de H2so4. 

- Dejar reposar 30 mln. 

- Añadir 100 ml de agua, 2.5 ml de Hlo4 y 0.5 ml de d1fen1lam1na. 

- Titular con sulfato ferroso gata a gota hasta que vire de violeta 

oscuro a verde. 

Los millli tras gestados de sulfato ferroso son el factor del sulfa

to ferroso que se:-á utilizado en los cálculos. 
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2.- DICROMATO DE POTASIO 1 N. 

- Pasar 49.04 g de dicromatu de potasio previamente secado a 1050C

par espacio de 3 harao. 

- Disolver en agua destilada. 

- Aforar e un litro. 

3.- D!FENILAMINA AL 1%. 

- Pesar 1.09 g de difenllamina. 

- Diluir en Hé04 a 100 ml. 

4.- ACIDD f'OSfORICO AL 95%. 

5.- ACIOD SULFURICO CONCENTRADO AL 96%. 

PROCEDI11IENTO: 

- Pesar 0.500 g de la muestra tamizada ( o menos sl es rica en mat.!_ 

ria orgánica) . 

.. Transferir a un matraz erlenmeyer de JOO mL 

- Aíladir 5 ml de dicromato de potasio v 7.5 ml de ácido aulf6rica -

caneen t redo. 

- Agitar vigorosamente durante un minuto. 

- Dejar repasar 30 minutos. 

- ARad!r 100 ml de agua, 2.5 ml de áclda Fosfbrlco y 0.5 ml de dif~ 

nilemlna. 

- Titular ton sulfato ft?rraso gota a gota hasta que vire dE? violeta 

oscuro a verde (62). 



c:Al.llLOS: 

'lb M.O.= V-(V1 X N X Fl X 0.003 X 1.3 X 1.?2 X 100) 

peso de la muestra 

donde: 

V : ml de K2cr2o7 1N 

V1: ml de Feso4 ?H2o empleado en la valoración del K2cr2or 

que na ha reaccionado can el suelo. 

N Normalidad del Feso4· ?H2o. 

0.003 Peso miliequivaleante del carbono. 

64 

1.3 Factor de corrección a 10o% de efectividad del método supo

niendo que el método se efectue en un ??%. 

1. 72 Factor que se basa en el supuesta caso de que la materia º.!. 

gán1ca del suela contiene un 58% de carbono v que toda el -

dicromato de potasio es consumido par este. 

Factor del sulfato ferrosa. 

Se deduce del volúmen consumido para reducir el dicramato -

de potasio. 

F= ml K2Cr2o7 

ml FeS04 
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CAPACIDAD OE INTERGAl'llIO CATIDNICO TOTAL 

MATERIAL: 

- Centrlfuga 

- Tubos de 25 x 100 rmi de base redonda. 

- Matraces Kjeldhal de 600 ml. 

- Agitador de vidrio. 

REACTIVOS: 

1.- SOLUCION 1 N DE ACETATO DE APlJNlO. 

- A 300 ml de egua destilada se agrE?gan 57 ml de ácido acétlco con

centrado V 68 ml de hidróxido de amonio concentrado. 

- Diluir a un litro. 

- Ajustar en el potenciómetro a pH 7; agregando má9 ácido acático o 

hidróxido de amonio. 

2.- ALCOHOL ET!LlCO AL 95% 

3.- INDICADOR MIXTO. 

- Disolver 0.1 g de rojo de metilo y 0.5 g de verde de bromacresal

en 100 ml de alcohol eHlico al 95%. 

- Llevar a un pH de 4.5 con NaOH a HCl (usando el potenciométro). 

4.- HCl 0.1 N. 

- A 6 ml de ácido clarhidrico al 36% agregar egua destilada hasta -

aforar a un 11 tro. 

- Oetenninar su normalidad ( can carbonato dt? sodio nnhidro y utUl 

zendo anaranjado de rr.etilo como indicador). 
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5.- CLORURO DE SODIO AL 10%. 

- Disolver 100 g de NaCl en 750 ml de agua destilada. 

- Llevar e un pH de 2.5 can HCl y aforar e un litro (utilizando un-

potenciómetro). 

G.- OXIDO DE MAGNESIO U.5.P. 

7.- ACIDO BORICO AL 4%. 

- Pesar 40 g de ácido bórica. 

- Disolver en 500 ml de agua caliente. 

- Enfriar y aforar a ·un litro. 

P!lOCEDIMIENTO: 

- Pesar 4 g de suelo de textura mediana o fina y ó g para la textu-

ra gruesa • 

... Colocar 18 muestra en un tubo de ensaye de 25 x 100 rrrn. 

- Agregar 25 ml de solución de acetato de amonio 1 N. 

- Agitar y dejar reposar 30 minutos. 

- Centrifugar a 2000 rpm hasta que el liquida este clero (general--

mente durante 5 minutos). 

- Oec~ntar el liquida y filtrarla para realizar la determinación do 
Ca++, Mg++, Na+, V K+. 

- Lavar 4 veces el suela que quedo en el tuba de la centrifuga can-

30 ml de alcohol et1lico. 

- Transferir a un matraz Kjeldahl V agregar 40 ml de solución de -

cloruro de sodio al 10% pH 2.5 1 0.5 g de magnesia calcinada y 150 

ml de egua destilada. 

- Destilar V recibir el destilado en 40 ml de ácido b6rlco al 4%, -

usando indicador mixto para la t1 tulecián con HCl 0.1 N. 
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- Reportar 109 resultados obtenidos en meQ del elemento I 100 g de
suelo (54, 69). 

GALULUS: 

c.r.c. Cmeq/ 1aagl ml HCl x N HCl x ___ 1~00~--

peso muestra 
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OETERtlINACICW DE CATIIJES INTERCAl'tlIAILES 

CALCIO lNTEl1CAlllIAILE 

MATERIAL: 

- 1 Pipeta volumétrica de 10 ml. 

- 1 Bureta de 50 ml. 

- 2 Vasca de preclpl tados de 250 ml. 

- 1 Papel filtro de poro medio de 9 cm de diámetro. 

Parr1.lla eléctrica con agitación. 

REACTillllS: 

·1.- SDLUCION PRECIPITANTE. 

- Disolver 35 ml de hidróxido de amonio, 20 g de ácido cltrlco,20 g 

de oxalato de am6nia, 20 g de clorura de amonio, 100 g de urea y-

900 ml de agua destilada. 

- Mezclar perfectamente. 

2.- HIDROXIDD DE AMONIO, 

3. - ACIDO SULFUR!CO AL 10%. 

4.- PERMANGANATO OE POTASIO 0.1 N. 

- Disolver 3.3 g de i'<nn04 en agua destilada. 

- Hervir durante media hora. 

- Reposar durante 24 horao. 

- Filtrar a través de lena de vidrio .. 
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- Aforar a un 11 tro can agua destilada hervida y enrrleóa. 

- Guardar en fresco embar. 

5.- VALORACION DE LA SOLUCION DE KMn0
4

• 

- Secar a la estufa a 1100C el oxalato de sodio R.A. durante una h.!;!_ 

re para eliminar la humedad. 

- Pesar 0.2 g de Na2c 
2
a4 

- Disolver en 50 ml de agua destilada y agregar 15 ml de H2so4 di--

luido ( 1 :8), calentar a 700C y titular can la solución de perma!!. 

ganeta de potasio. 

PROCEPIHIENTO: 

- Tomar una aHcuota del extracto obtenido en la determinación de -

capacidad de intercambio cat1én1co total. 

- Pasar a un vaso de precip1tadcs de 250 ml. 

- Af1adir 10 ml de solución precip1 tan te y calentar, preferentemente 

legrar una P.bullici6n ligera que se mantenga par espacio de una -

hora. 

- Retirar del celar y agregar 5 gotas de amoniaco v filtrar inme.dl!, 

ternente con un papel filtro de poro media de 9 cm de dlemetro. 

- No debe aumentarse C?l calentamiento más de una hora, ya que aume.!! 

tarla considerablemente el riesgo de contaminación can oxalato de 

magnesia • 

.. Lavar 3 vecea el vaso donde se hizo la precipl teción y 7 veces el 

el precipitado en el filtro, teniendo especial cuidado en lavar -

este última desde el barde. 

- Para todas estos lavados debe utillzarae ague caliente. 

- El f11 tro y el precip1. teda deben regresarse el vaso donde sa efe.B_ 

tuo la precipitación , para evitar pérdidas. 

- Agregar 10 ml do H2so4 en solución acuosa al 10%. 
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- Titular can KMn04 0.1 N hasta que el viraje de la saluclbn-a ca-

lar rosa permanezca 30 segundos (54, 69). 

Ca++ meq/100g ~ \/ KMn04 x N KMn04 x__!QfL x ml aal extractora 

p muestra alicuota 
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MAGIESID IN'lf:RCAl'DIA!l..E 

MATERIAi.:: 

- 1 Pipeta volumétrica de 5 ml 

- 1 Pipeta volumétrica de 10 ml 

- 1 8ureta de 50 ml 

- 1 Matraz Erlenmever de 250 ml 

REACTIVOS: 

1.- INDICADOR. 

- Incorporar 1 g de azul negro de ericromo B en 200 g de NaCl mcdiu.!}_ 

te una molienda nuy cuidadosa. 

2.- SOLUCION DE EDTA 0.05 M, titulada contra solución tipo de zinc. 

f'Rllll>IMIEllTD: 

- Tomar una allcuote del extracto obtenida en la capacidad de inte.r, 

cambio catiónico total. 

- Pasar e un matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

- Agregar 5 ml de NH4DH concentrado y titular can EOTA O.OS M, UBB.!}_ 

do cama indicador azul negro de ericromo B. 

- El vire será de roja a azul si la solución inicial estaba incolo

ra a de rojizo a verde esmeralda si ea taba miarilla (5lt, 69). 

CAL.!ll..US: 

WJ2+ meq/100 g = V EDTA x M EDTA x _.2Q!L_ x mi sol. extractora 

p muestra aHcuota 



DETERHINACIOO DE 500!0 Y POTASIO POR FLAIU'ETRIA 

MATERIAL: 

- 2 Matraces aforados de 1000 ml. 

- 1 Pipeta volumétrica de 1 ml. 

- 1 Pipeta volumétrica de 5 ml. 

- 1 Pipeta volumétrica de 10 ml. 

- 1 Pipeta volumétrica de 20 ml. 

- 2 Probetas de 1000 ml. 

- 2 Vasos de precipi tedas de 500 ml. 

- 1 Matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

Balanza analítica. 

f'lamómetro. 

REACTillOS: 

1. - SOLUCION EXTRACTORA DE ACETATO DE Al'IJNIO pH = ? • 

(Descrita en la determinación de C.I.C.) 

2.- SOLUCION ESTANDAR DE POTASIO. 
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- Pesar 1.910 g de KCl en un vaso de preclpitados 1 disolver con --

egua destilada, pesar a un matraz aforado de 1000 ml y aforar con 

egua destilada. Esta solución contiene 1000 ppm de potas1o. 

- Tomar con lea pipetas de 1, 2 1 5 1 y 10 ml alic:uotas de la eolu--

ción estander de potasio y aforar can acetato de amonio pH=7 a --

100 ml. Estas soluciones contienen 10, 20, 50 y 100 ppm respecti

vamente de potasio. 

3.- SOLUCION ESTANDAR DE SODIO. 

- Pesar 2.545 g de NeCl en un vaso de prec1pitadoe 1 disolver en 
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50 ml de agua destilada, transferir a un matraz aforado de 1000 -

ml y diluir c:on agua destilada hasta el aforo. Esta golución con

tiene 1 g de sodio por 11 tro ( 1000 ppm de sodio). 

- Tomar con las pipetas de 1, 2, 5 y 10 ml alicuotas de la solución 

antes obtenida y se aforen con acetato de amonio pH=? e 100 ml. 

Estas soluciones contienen 10, 20, 50 y 100 ppm de sodio reapect_t 

vemente. 

- Tomar con las pipetas de 1, 2 1 y 5 ml alícuotas de la solución -

que contiene 100 ppm de sodio y se araran con ncetato de amonio -

pH=-?. Estas volumenes contienen 1 1 2 y 5 ppm de sodio respectiva

mente. 

PROCED !MIENTO: 

- Tomar une aUcuote del extracto obtenido en le determinación de -

Cepeciaded de intercambio cetiónico total. 

- Tomar le lectura en el flamómetro a 768 nm, ajustando el aparato

s cero con ague destilada y a 100 can solución de KCL 

- De la misma manera se toman las lecturas para las muestras prepa

radas de la solución estandar que contienen 1, 2, 5, 10, 20, SO y 

100 ppm de potasio (57). 

CAL!ll.DS: 

Representar sabre papel milimétrico, la lectura medida en el flarn6-

metro de las soluciones eetandares de concentraciones conocidas de pota-

sio en el eje de lee ordenadas (% de absorbencia) y en el eje de las ---

abscisas se reoresente la concentración de potasio en un rango de O a 100 

ppm, 

Interpolar le lectura obtenida en el flamómetro de la muestra del -
-.. ~-

suelo a le concentración en ppm de potasio conocida. 



ppm de K ppm de K le!dc en 

le curva patrón 

el !cuota 

gramos de muestra 

meq de K/100 g de suele = -tP:i:pm:::....:d;.:e'-'-'K--'x.:._ __ 1=00 

.39.1 x gramos de muestre 

DETERHINAClll'l DE 5CDIO: 

PROCEDJPIIElfTD: 
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- Tomar une. allcuata del extracto obtenida en la determinaci6n de -

capacidad de intercambia catiónic::o total. 

- Trabajar le muestre cama en el caso de la determinación de pata-

sio y se ajusta el flamómetro a cero con agua destilada y e 100 -

con une solución de NaCl. 

- Tomar les lecturas tanta de la muestra coma de las soluciones ee

tander a 589 rrn. 

GAL12Lll5 

Representar sobre papel mll imétric::a, le lectura medida en el flam6-

metro de las soluciones de canc::entracién canaclda de sodio en el eje de -

les ordenadas representamos la absorbencia y en el eje de lea abscisas r!_ 

presentar en un rango de O e 100 ppm de sodio. 

Interpolar la lectura del flemómetro de la muE!stra de suelo a la -

co~=211traci6n de ppm de sodio conocida. 

ppm de Na = ppm de Na lefoc en 

la curva patrón 

ml de alicuota 

gramos de muestre 

Na ""'q/100 --'p"'pm"'--d"'e'-"'N"-a __ x 100 

22.98 x peso muestre 
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IJETERHINACIDN DE FOSf!lílO 

Para efectuar la determinaci6n de fósforo se utilizan das métodos: 

el método de Bray-Kurtz para suelos ácidas v el método de Olaen para sue

las alcalinos. Dichas detenninacianes se llevan a cabo en un calorimetra. 
(79). 

f'ETCJJIJ DE CLSEN 

MATERIAL: 

- 2 Vasos de precipi tedas de 1000 ml. 

- 2 Matraces 1:'.rlenrneyer de 50 ml. 

- 1 Embudo de 8 cm de diámetro. 

- 1 Pipeta volumétrica de 1 ml. 

- 1 Pipeta volumétrica de 5 ml. 

- 1 Matráz aforado de 500 ml. 

- 1 Matraz aforada de 1000 ml. 

- 1 Vasa de precipitadaa de 500 ml. 

Papel illlatinan #40. 

Parrilla de calentamiento y agitacl.ón. 

Colorlmetro. 

REACTIVOS: 

1.- SOLUCION DE BICARBONATO DE 50010 (NaHC03 ) 0.5 M. 

- Peaar 42 g de NaHC0
3 

y disolver en BOO ml de agua deatilada y --

ajustar el pH a 8.5 can NaOH 1N. 

- Aforar a 1 litro y volver a ajustar el pli a 8.5 con NaOH. 

2.- SOLUCION DE ACIOO CLOROMOLIOOICO: 

- Pesar 15 g de mallbdato de amonio. 
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- Disolver en 300 ml de agua destilada. 

- Calentar aproximadamente a 45DC. 

- Filtrar para quitar cualquier sedimento. 

- Enfriar la solución y al'\ad\r lentamente 350 ml de HCl 10 N agita!!. 

da rápidamente y aforar a un 11 tro. 

- Esta solución debe renovarse cada dos me~es. 

3.- SOLUCION DE AC!DO CLOROESTANOSO. 

- Disolver. 25 g de cloruro eetanoso en 50 ml de HCl concentrado. 

- Se afora a 500 ml con agua desti.lada,pare quedar con una conc~en--

tración aproximada de 0.2 M. 

- Esta solución debe prepararse en el momento que se va a utUlzar. 

PROCEDIMIENTO: 

- A 2. 5 g se suelo se le agregan 50 ml de solución de bicarbonato -

de aodlo. 

- Agregar carbón activado y agitar durante .30 minutos. 

- Filtrar a través de un papel Whatman # 40. 

- Si el filtrado no es claro repetir los dos pasas anteriores. 

- Se toman 5 ml del filtrado y se colocan en un tubo de ensaye se-

agrega HCl gota a gota hasta que no haya dasprendim1.enta de co2 V 

se agita. 

- Se agregan 4 ml de ácido clorcmalibdlco v 1 ml de ácido cloroest!!, 

naso, se agita y se afora a 25 ml con agua destilada. 

- El extracto esta Hato para que se lea le concentración de fósfo

ro, utillzendo un filtro de 6401114. 

CIJIVA PATROO llE F09'ma: 

Para preparar la curva patrón de rásforc, se utilizan 0 .. 0439 g dt? -

KH2P04 , lee cuales se pasan a un matraz aforado de 1000 ml y se disuelven 

con poca cantidad de agua, ya disuelto se camplrata con agua destilada he!, 
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te el aforo. Esta solución contiene 10 ppm de fósforo. 

En matraces eforadca de 25 ml se colocan distintas cantidades de le 

solución patrón de fósforo de tal manera que en cede uno tenga une canee!!. 

treción de 1, 2, 5 1 10 y 20 ppm de fósforo. Se agrega a ceda matraz 4 ml 

de ácido cloromol!bdico y se agite, anadir 0.5 ml de ácido clcroeetenoso

y ag1 ter. Completar el volumen a 25 ml. 

Transcurridos 10 minutos leer la absorción a 640 mi(. 

CALW.115: 

Representar sobre un papel ml Umétrica lee lecturas obtenidas en el 

colorlmetro de las soluciones estendares de conc::entraci6n conocida de FÓ! 

foro (en el eje de lee ordenadas greficemos la absorbencia y en el eje de 

las abscisas la concentración en ppm de fósforo) 

Lea ppm de fósforo en le muestra problema se obtienen interpolando 

la abeorbancla de este muestre, obtenida en el colorlmetro sobre la curve 

patrén de fósforo. 

ppm de P = ppm de P leido en x ~ x ml de extracto 

la curve patrón alícuota peso muestra 

IETCllO DE lllAY - l'.IJITZ 

MATERIAL: 

- 1 Frasco color Bribar. 

- 1 Probeta de 500 ml. 

- 2 pipetas volumétricas de 5 ml. 

- 1 Pipeta volumétrica de 2 ml. 

- 2 Matraces erlenmeyer de 100 ml. 

Papel Whatman # 42. 
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REACTIVllS: 

1.- SOLUCJON DE NH{ 0.003 N EN HCl 0.025 N. 

- Floruro de mionio (NH4Fl 1N. DI.solver 37 g de NH4f" en agua desti

la y diluir a un litro (aolucl.6n 1). 

- Acido clorhidr!co (HCl) a.s N. Diluir 20.2 ml de HCl concentrado. 

a sao ml con agua destiladas (solución 2). 

- Pera la soluc16n extractora: mezclar 30 ml de le solución 1 con -

50 ml de la solución 2 y diluir a 1 l1 tro con agua destilada. 

2.- AC!DO CLOROl1Jt:IBDICO. 

Se prepara de la misma manera que en el método Oleen. 

3.- ACIDO CLOROESTANOSO: 

- Se disuelven 10 g de cloruro eetanoso en 25 ml de ácido clorhidr! 

ca, esta soluci6n se guarde en un fresco color embar. 

- Pare trabaajer diariamente se tome 1 ml y se diluye a 330 ml can ... 

agua destilada. 

PRCIE>Il1100ll: 

- Pesar 2 g de suelo y agregarle 20 ml de la soluci6n de cloruro de 

BfTIDnio y agitar durante un mlnuto • 

.. Filtrar e través de un papel Whatmen # 42. 

- Tomar una allcuota de 2 ml y agregarle 5 ml de agua destilada y -

agitar. 

- Agregar 2 ml de ácida cloromolibdica, agi ter e inmediatamente --

agregar ~ ml de ácido cloroeetenasa V agitar • 

.. Después de ó minutos y antes de 20 se procede e leer en el colar.!_ 

metro usando un f11 tro de 660 intt,• 
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D.RllA PATA!Yl OC FDSFCJlD: 

Para realiza!' la curva patrón de fósforo, se prepara una scluci6n ... 

de KH2Po4 igual a le preparada en el método Olsen 1 posteriormente se mt-

den diferentes alícuotas QLle den cama resultado 0.25, O.SO, 1.00, 1.50, .. 

2.00 v 2.50 ppm de fósforo. 

De estas muestras patrón se obtienen sus porcentajes de abeorbanr:.ie 

en el color!rn2tro usando un filtro de 660 m~. 

CAL!lJ..IJS: 

.::(epresentar sabre un papel milimétrico las lecturas obtenidas en -

el colcrlme:tro de las soluciones estandares de com:entración :onecida de

réeforo (en el eje de les ordenadas la absorbencia y en el eje de las --

abscisas la concentración en ppm de fósforo). 

La concentración en ppm cte fósforo de la muestra prablema se ob---

tlene interpolando la at:Jsorbenc:ia de dicha muestra aobre la curve patrón

de fósroro. 

ppm de P = ppm de P leido en ml de saluci6n extractora x~ 

peso de le muestra alicuota 



DETERllINAGICW DE SALES SCUXLES 

MATERIAL: 

- 2 Vasos de pol1propileno. 

- 1 Embudo Büchner de 5 cm de diámetro. 

- 1 Matraz Ki tasa to de 250 ml. 

- 1 Termómetro. 

Papel Whatman # 40. 

Bamba de vacíe. 

Celda de conductividad. 

Puente de Wheatetone. 

Extracción de salea solubles: 

100 

- P2sar 225 g de suelo y agregar ague destilada para preparar una

paste saturada, agitando con le espátula. 

- De vez en cuE\ndo le muestre debe coneolidarae golpeando el reci-

piente con cuidado sobre la mese de trabajo. 

- Al saturarse la peste, esta brilla por la reflexión de la luz,fl!:!_ 

ye ligeramente si se inclina e.l recipiente y la pasta se desliza

fácUmente de la espátula, excepto en los suelos con alto contenJ:. 

do de arcilla. 

- Despuefi de mezclarse 1 dejar repasar le muestra durante una hora a 

toda la noche en el caso de suelas altamente erclllaeos y compro

bar el criterio de eaturac1ón.(Le pasta no debe acumular agua en

le superficie, perder su brilla o endurecerse durante el reposa). 

- Si le peste ha perdido su brillo o se ha endurecido 1 es necesario 

mezclar nuevamente agregando egue. 

- Le paste saturada se coloca en un embudo Büchner con papel filtro 

v se aplica el vacío. Si el e><tracto es turbio se puede decantar

a pasar nuevamente al suelo y filtrar. 
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- Se coloca el filtrado en la celda de conductividad y se mide eate 

con el puente de lln1eatstane. 

- Se mide la temperatura a la cual se realizó le medición para rea

lizar le corrección (57). 

CALll1.ll5: 

Corrección cor temperatura: 

Conductividad a 250C = Ct 1 - 0.02 (25 - t) 

Donde: 

Ct = Cal"lductividad medida e le te1T1oeratura ambiente. 

t = Temperatura a la que se realizó la medición. 

25 = Valor de la temperatura a la cual se realiza la corrección. 

0.02 = Factor de conductividad que indica el lm:remento de le misma 

al BLITlenter un greda le temperatura. 

Conductividad corregida x K (celda) = Reslstivldad (ohms). 

Conductividad (momha) ____ 1 ____ _ 

Resistivldsd (ohms) 

Donde: 

K = ..h_ 
c 

L = Conductividad espedflca de la solucl6n de KCl 0.1 N = 0.01288 

mahms/cm. 

C = Conductividad medida de la solución. 
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OCTERMINACION OE ANIOM:S Sll.UBLES 

El extracto de saturación obtenido en el método anterior {determin_!. 

clén de la salinidad de un suela) se utiliza también pare la determinaci6n 

de ::s aniones solubles (carbonatos, bicarbonatos, cloruras y sulfatos) -

(22). 

DETEll4INACIIJI DE CARlllJilllDS Y BICAROONATllS: 

MATERIAL: 

- 1 Probeta de 5 ml. 

- 1 Pipeta de 5 ml. 

- 1 Mlcrobureta de 2 ml. 

- 1 Matraz arorado de 1000 ml. 

- 1 Vaso de precipitados de 200 ml. 

- 2 Matra ce e Erlenmeyer de 100 ml. 

IEN:TIUOS: 

1.- fENOFTALEINA AL 1% EN ETANOL AL 6C!li. 

2.- ANARANJADO DE "'TILO AL D.01%. 

J.- ACIOD O..ORHIORICO 0.01 N, 

- Medir aproximadamente 4.25 ml de HC:l concentrado y arara~· a un 11 
tra can agua destilada. 

- Determinar su factor de normalidad con carbonato de sodio anhidro 

y utilizando anaranjado de metilo cama indicador. 

PROCEOIMIENTO: 

?ara evitar que loe carbonatos y bicarbonatos del extracta se prec.!. 
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pi ten cuando este se guarde, se debe agregar une solución que contenga --

1COJ ppm de hexametafosfato de sodio en la proporci6n de una gota por ca

oa 25 ml de e><tractc. 

- Tomar 5 ml de extracto de saturación e un matraz Erlenmeyer de --

100 ml. 

- Agregar una gata de fenoftele!ne (la aolucl6n tome un calor rose) 

titular can HCl 0.01 N. 

- Le velorec16n debe reelizarae can une micraburete de 2 m1 hasta -

que deeapereece el color. 

- En el momento que deaaperesca el color, se toma el volumen de HCl

utilizada y se designa como A. 

- A esta misma muestre se agregan 2 gotas de anaranjado de metilo y 

se agl te. 

- Se titule nuevamente hasta le primera colorec16n canela, esta nu.! 

va lectura ee designa cama B. 

Cll.lll.lJS: 

L>onde: 

meq/l de co
3 

= = 2A x N x 1000 

ml de E!)(tracto 

meq/l de fC0
3 

- = (8 - 2A) x N x 1000 

ml de extracto 

N = Normalidad de ácido clorhídrico. 
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DETERMINACIIJ'I DE Cl.ORUROS 

MATERIAL: 

- 1 Matraz aforado de 100 ml 

- 1 Matraz aforado de 1000 ml 

- 1 Pipeta de 5 ml 

- 2 Matraces Erlenmeyer de 125 ml 

- 1 Probeta de 100 ml 

- 1 Bureta de 50 ml 

- 1 Soporte universal 

- 1 Pinzas pera burete 

REllCTillOS: 

1.- SOLUCION DE CROMATD DE POTASIO AL 5%. 

- Disolver 5 g de cromato de potasio en 50 ml de egua. 

- Agregar AgN03 1 N gota a gota hasta que se produzr::a una preclp1t!!, 

cián estable de calor ligeramente rojo. 

- Filtrar y diluir e 100 ml con egua destilada. 

2.- SOLUCJON DE NITRATO DE PLATA 0.005 N. 

- Pesar o.as g de nitrato de plata y disolver en 200 ml de agua de,! 

tilada. 

- Aforar a un 11 tro con agua destilada y guardar en un frasco color 

embar. 

- Determinar su factor de nonnalidad con NaCl y cromato de patasio

como indicador. 

PRQCEDIMIENTD: 

- Tomar una al !cuota de 1 ml del extrecto de saturación en un me--
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trez Erlenmeyer de 125 ml. 

- Agregar 4 gotas de cromata de potasio v agitar. 

- Titular con le solucióri de nitrato de plata O.DOS N hasta un color 

rojizo que sea estable. 

CAUll.05: 

meq/l de Cl-

Oonde: 

(V 1 - V2) X N X 1000 

ml de alfcuote 

V 
1
= ml de AgN0

3 
gastado en le determinación de cloruros de la !Tlues

tra problema. 

v2= ml de AgN03 gestados para titular una muestra cama blanco. 

N = r:orma!ldad de AgN0
3 
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DETERMINACION DE Sil.FATOS 

MATERIAL: 

- 1 Matraz aforado de 100 ml 

- 1 Matraz aforado de 1000 ml 

- 1 Vaso de preclp1 tado de 250 ml 

- 1 Pipeta de 1 rnl 

- 1 Pipeta de 5 ml 

- 1 Colodmetro, 

REACTI\l!JS: 

1.- AClDO CLORHIORICO 1 N. 

2.- CLORURO DE BARIO AL 20%. 

- Se diBuelven 20 g de cloruro de bario en 100 ml de agua destilada. 

3.- Sll.FATO DE 50010 10 rneq/l. 

- Pesar 0.35515 g de sulfata de sodio, colocarlos en un matraz de

un litro v aforar con egua destilada. 

- Temer 1 ml del e)(tl'acta de saturac16n en un tubo de ensaye. 

- Agregar 1 ml de la soluc16n de cloruro de bario al 20% y agitar. 

- Agregar 1 rnl de HCl y llevarlo a 5 ml con agua deatllada. 

- Leer la solución reeul tente en el colorímetro can un filtro de --

445 ""I antea de 5 minutos para evitar que flocule el precipl tado

de sulfato de bario. 
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CALru..05: 

La concentración de sulfatos se determina par interpolación de la -

gráfica que se hace, tomando distintas nl1cuotas de la solución tipo de -

sulfato de sodio, agregando los mismas reactivos que para el extracto 

(muestre problema). 

meq/l 50
4 

= meg/l de le gráfica 

ml de al!c:uata 
X 1000 
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CONCLUSIONES 

La vid es un cultivo que tiene gran importancia debido a eu enorme 

potencial de industrialización, ya que además de destinarse en gran par-

te e le industrie vi t1vin1cola, también es canalizada a la industria al.!. 

mentarla (jaleas, mermeladas, pasas y jugos), consumiéndose también su -

fruto en forma natural. 

Pare obtener un adecuado rendimiento de la vid, ea indispensable -

determinar lee caracteríeticae del suelo en el que se pretende realizar

el cultivo¡ para en caso necesario poder modificarlo para obtener aet 

las condiciones óptimas pera el adecuado desarrollo de la plante. 

El tipo de suelo más adecuado para le plantación de un vlíledo es -

de toxtura de migajón (35-45% de arene, 35-40% de Urna v 10-25% de arci

lla)¡ de subsuelos medianamente profundos e profundos, preferentemente -

planos y t:Jien drenados. El suelo debe ester suelto y blen erado pera pe!. 

mltir la adecuada penetración de las ra1cea jovenes. 

La vid puede cultivarse desde el nivel del mar hasta 750 m, pero -

la altura óptima este entre 300 y 400 m sobre el nivel del mar. 

El clima mejor clima para obtener un adecuado desarrollo de la ple.!:!. 

ta es de veranos largos, cálidos y secos, aei coma inviernos frias¡ calor 

e insolar.:ión moderados durante todo el periodo de vida activa; además de 

lluvias espaciadas almacenadas en un suelo bien drenado y a la vez can -

une ouena capacidad de retencibn de agua. 

El reparto entre cepas debe hacerse lo más regularm1:mte posible: -

de 1.5 e 2.5 m entre plantas y de 3.0 a 3.6 m entre hileras. 

:..as carecterleticas qu1micas de un suelo en Óptimas condiciones P.!! 

ra e.!. cultivo de le vid se enumeran e cantlnuac16n: 



CARACTERISTICAS IJJIMICAS 

pH 

C.E. nmhos/cm s 250C 

co3= solubles meq/1 

HC0
3
- meq/l 

Cl - solubles meq/1 

so
4 
= meq/1 

Materia orgánica % 
Fósforo ppm 

Calcio meq/100 g 

Magnesio meq/100 g 

Sodio meq/100 g 

Potasio meq/100 g 

Boro ppm 

Zinc ppm 

Hierro ppm 

Manganeso ppm 

NIUElES AllEllJAOOS 

6.5 - 7.5 

1.0 - 1.9 

1.0 - 1.2 

1.1 - 3.8 

2.B - 3.3 

o.6 - 2.7 

0.6 - 1.5 

5.3 - 6.1 

15.6 - 17.3 

14.B - 15.3 

2.9 - 3.5 

2.0 - 2.4 

1.1 - 1.3 

0.4 - 1.1 

2.0 - 4.0 

3.3 - 4.4 
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