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I N T R o D u e e I o N 

Plantear soluciones, encontrar nuevos caminos y corregir ten 
dencias del desarrollo agroindustrial implica como tarea fun 
damental un an41isis exhaustivo y profesional del tema, en -
un esfuerzo que compromete a todos. 

Después del mafz, el frijol es el c~ltivo mas importante en
México por la superficie que se siembra~ por la actividad 

. . 
econ6mica que genera y por el volumen ~e grano consumido ~-
por persona. En el afio de 1981, se cosecharon 2 150 110 hef 
tar~as con una producci6n de 1 469 021 toneladas y un rendi
miento unitario de 683 k11o~ramos por hectarea. 

Considerando una poblac16n actual de 70 millones de habitan~ 
tes y un consumo .de 18.5 Kg. de fr.1jol per clpita por ano. - ·. 
se,requiereri l 29S 000· toneladas de grano para surtir la de· 
manda. 1 nternl. hto s1gn1f1ca que es neceiari q ~embrar - -

. 2 158 334 hecUreas. de frijol y obtener. un rend1mtento medio 
nacional de 600 Kg/Ha. •·.Debido al crecimiento de la pobla- -
c16n nacional, es innegable que a~o tra~an~ se requerirln -
11tayores volQr.;enes de producci6n.i hmbffn es innegable que nó 
es posible seguir aumentando h superficie de siembra 1ndef1-
n1dament~ para intlnstftcar la producci6n de frijol, sin des~ 
pllza.r a otros culttvos. ·Por lo· anterior, ·e~ urgente busca.r
el in~~emento de 1~ p~oducttvtdad ~omo medio.mas importante,• 
'y 1 futuro casi Gnico, para lograr los volGillenes neces.artos • 
de producct6n, •tdhnte. el uso cada vez •ayo~ de tnsu111os •o--

, , dtrrios: y lf •1jor. :ap.r.ov.1cha•tent~ de los .re~ursos . del. illidfo~"!. 
<•~bt.~~~ •. ; .... · . . . · ... · .·. . . . . ' . . · ... 



El frtjol, junto con el mafz constituye la pr~nctpal fuente -
~de altmentact6n del pueblo mexicano. Su bajo precio y m~to-

dos sencillos (e fnclusfve rústicos) de cultivo y preparac16n 
domfstfc~. lo hacen producto de consumo por excelencia del -
conjunto de la poblacf6n rural y de la correspondiente a los
estratos de ingresos m4s bajos, para los cuales es la más im
portante fuente de protefnas. 

El cultivo de esta legumfnosa se realiza pr&cticamente en to-
. do el pafs, por lo que se hace necesario el estudio qufmico y 
fisicoqufmico del suelo adecuado para dicho cultivo y poder -
asf obtener mejores rendimientos del grano. 

El objetivo de toda investfgaci6n llevada a cabo por los - -
alumnos egresados es proporcionar un es'tudi o no sol o útil P! 
ra nuestra Facultad, elaborando un antecedente que sirva co
mo fuente de informa~f6n a las futuras generaciones f nteres! 
das en la mat~ria, sino tambf~n contribufr con·un trabajo ~

que s,ea de beneficio colectivo para nuestra sociedad, y en -
este caso, para las personas interes~das en el .estudio del - ~ 

frf jol. 

Es ásf como hemos llegado a elaborar un trabajo, fruto de -
una depurada re..:opflacUn bfblfogratfca de los mUodos de -
an&l1s1s para la determfnaci6n de macronutrientes .en los -.
,suelos y dar una .gufa de las condiciones mh proptcfas· del
suelo para el cultivo .del frtJol, asf como P,reparacf6n del
terrerio, mftodos de siembra y fertf1fzantes m•s· adec~ados. 



G E N E R A L I D A D E S 

FRIJOL . 

El gfnero Phaseolus pertenece a la familia Leguminosae~ su~ 

familia Papilionoideae, tribu Phaseoleae y lubtribu Phaseo
linae •. El ~amero de especies.que pertenecen al g~riero Pha- . 

. seol"s es desconocido; sin embargo, algunos investigadores-· 
consi.der.an que podrfa contener .alrededor de 150 especies. - · 
En Mfxico el nGmero"d~ especies fluctOa alrededor de 50, y
entre el las figuran las cuatro ec:pecies que ha .domesticado• 

·el hombre, como son Phaseolus vulgaris L., P. cocc1neus L., 
P. lunatus L. y P~ acutffolfus Gr.ay. 

·.En este trabajo sGlose harf referencia a P~ vulgaris (frijol 

comGn.l por .ser una ~e lu especies mh 1mport~.1tes en la -
al1mentac1Gn del pueblo me.x1cano •. 

P •. vulgarh es una especie anual y autGgama. ·Los tallos de 
·la planta son herbfceos y ramificados y alca"zan· una longi.;. 
tud igual .o mayor de 3 metros, con hfbttos de m'ata o trepa
do,r, segGn la vartedld. Su rdz .es fibrosa· o tuberosa¡. sus .. 

hojas son de. color verde, en forma de punta de lanza¡ las -
flores son· p~quenas. de~color morado, ron o blanco. 



Las ~1tn11~d11:f~•Jo1 ocürr1n ~n r1ct•os y su longitud pue~-
'. "di vlrt1r tntr1.fy"20 cii. El nOmero de semillas por vaina

varf1 generalmente entre 8 y 10. 

En P.· vulgaris. la forma de la semilla es principalmente a • 
rr1ftonada, su longitud puede variar entre 4 y 20 mm, la an~
chura entre 3 y 12 mm y el grosor entre 2 y 11 mm. Pueden • 
ser de color blanco, negro, amarillo, bayo, caf~ y p1nto, •• 
donde intervienen dos o m&s tonalid~des de.los colores men-
cionados. 

El centro de origen del frijol se encuentra en Am~rica Lati
na y es probable que sea precisamente en M~xfco •. Es un cul
tivo ~~e se adapta a los diferentes climas prevalecientes en 
el pa h. 

En el mercado nacional de frijol en grano, existe una gran -
diversidad de variedades que se diferencfan entre sf por sus 
caracterfstfcas de color, tamano, forma, sabor·y tiempo de~ 
coccf 6n. 

E.n .la actual ida~,. no obstante· la d1sponfbil fdad cada vez ma
. yor de otras fu~ntes de a11mentacl3n de ort gen vegetil y an! 
.mal,. la dieta del pueblo 111x1cano tncl uye fundamentilmente -

· >mah y frt.jol 9 gr~nos h1po.riantes para:::su substStenéia,. 
. ,· . 

··• El :frijol es un cul tho rGsttco no perecedero bajo condfcto
nes adecuadas y sencillas de 111anejo. Su transformaci6n en • 

· aH•entos aprovechables es 11uy simple. lo qu'e aunado a las -
c·ond1c1ones el tmatoUgtcu. contribuye a explicár el .hecho • 
de que in Mlx.tco H h1ya venido culttvando· durante mh de •• 
i ooo ~fto~. . 

.. 
El prtn~ipal ciclo agrfcola. en la producct6n de "frijol es • 
el de pri•avera-vlrano y es Uptco de zonas tempor1leras. • 

·En est~-~tclo se siembra la.·máyor superf~~fe y se obtiene· 
't111bfln. __ 1'a H1or. producci6n,_·con. el. 83.83Sy_ 68 .• HSrepect! .. 
va•tnte. •· .· · :.:,, •. , rend1• t •"to~ · ,.,~ "b1J os.·.· ( 387 ·.· Kg/Ha. ') :; deb 1 do · •• 
fJCtores .como .sequfas ocas1onldu ·por la .lsCUI e trregU•• 

• ... 



lar precipttlciGn en h •ayor parte de la superficie sembr! 
da de te~pora1, al empleo de variedades cri~11as~ m~chas de 
las cuales son de bajo potenc~al de rendimiento y/o suscep
tibles a enfermedades y al uso reducido de insumos como fet 
tilizantes e insecticidas. En este ciclo participan pr1n-
c1palmente agricultores de subsistencia y de transici6n, -
los cuales orientan su producci6n mayoritariamente al auto
consumo. 

El ci~lo otofto-invierno se identifica con una agricultura -
' . 

mls tecnificada en zonas de riego o buen temporal. En este 
ciclo se siembr~ el 16.171 del total nacional y se cosecha
el 31.74%¡ est~ buena producci6n que repr~senta casi la -
tercéra parte de la producc16n nacional, se debe a los me
jores rendimientos unitarios· (933 Kg/Ha.). No, obstante b
to, existen algunos. problemas· q.ue a•Jn limitan. la producci6n 
de este ciclo, tales.como presencia d~ enfermedades viralesi 
falta de humedad al final del ciclo, poca eficiencia en el-. . . . . - . ' . . . . 

·uso de agua de r.iego, fert1Hzantes e insecticidas y siem
.bra de algunas var.tedad.es criollas. Es de~a.rrólhdo genera! 
· 11ení~ por agricult~res comerc lantes, cuya producc16n estl ·~ 

ortent.ada al mercado1 Asf., .el· ,:ciclo .otofto-1nv1erno se lle- . 
. ·.va·ª cabo en zonas donde, por sus caracterhticas .socfoico~ 

na.icas, tie~en un ·.ayor nivel .productivo. • . ·. . ' 

· La:~F1g •. 1 muest~ah .loca11zaci6n y d1str1buci6naproxtmada 
de tas hectlreas 4ed1cadas al cultivo del frijol. Se pu~de 

·_.,:··"- '.!_ - ' •. ' _: '., . :- ; - ·_. <- ·. . - ', - - '·-, ·. ' \ ... - - ' - - ' 

·apreciar que 1.• próducctan .. de ede grano se localiza. ~egOn· 
.. su>or~~n de.Jmpo~.tanc,ia .. en·las··Ent1dades que siguen,:·.· laca

. tecas. D~rango, •Nayartt, JalJsco, · Sinaloa .• c.hihuah.ua ~ Yer1-
cruz1 P,uebh, Guanajuato, O.J(ACI y San Luts., Potosf. En ---

. ella~·'sl recoge cerc.• del. aos del· volumen' to.tal qua anual--. 
···•e11te se.obt1•nesen::tite·::terrttorio. 

Por; ~us-· c1r1.cterhttcas •el t•l.ttcas •.. esta legu111inos• •.. no·, .. u • 
>~t·~iibra· . 11-:IÍlia del Norte··· oto"o-itnvierno.:.yanclue. 



s. 

peligra por. las frecuentes heladas. Tal es· el caso de Zac! 
·teca•, D~rango. Ch1huahu~ y Coahutla~ 

De este modo, el frfjol de otofto-fnv1erno corresponde prin
cipalmente a la zona costera de Nayarit, Jalisco y Veracruz 
y distritos de riego de S1naloa y Guanajuato. 

En tArminos generales. la producci6n se concentra en el No~ 

te-Centro y Pacffico-Norte, siendo menor en laz zonas peni!!. 
sulares y noreste. 

La disponibilidad nacional de frijol guarda u~a gran depen
dencia del clima. Se ha observado que los fen5menos meteo
ro16gicos resultan ser una de las principales causas de las 
superficies perdidas y la dtsmfnuci6n en los rendimientos. 

La amplia distrfbuci6n de esta leguminosa en AmArtca Latina 
y otros Continentes indica que es una especie de amplia ada! 
taci6n, aun en zonas eco16gicas muy contrastantes con su ~

centro de origen. Se cultiva en lugares que oscilan entre
los cero y 2 200 metros sobre el. nivel del mar~ aproximada~ 

mente; es decir. en climas que van desde templados hasta -
trop1cl11dos y de lrtdos hasta hOmedos •. L~ Tabla 1 muestra 
la superftc~e cosecha~& de frfjol en MAxico. agrupada por -
z~na~ de producct6n ~eo16gtca • 

. ·.-,·.:<· 
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TABLA 1~ SÜPERFICIE COSECHADA DE FRIJOL EN MEXICO AGRUPADA 
POR ZONAS DE PRODUCCION ECOLOGICAS. ARO DE 1981. 

Z O N A E N T I D A D 

Z~na C&lida con Invierno Seco. 

Baja California Sur 
Si na loa 
Nayarit 
Costa de Jalisco 
Colima 
Costa de Mf choac&n 

. Guerrero 
Costa de Oaxaca 

Zona C&lfda HGmeda 
Chiapas 
Quintana' Roo 
Yuca Un 
Campeche 
Tabasco 
Vera cruz 
Sur de Tamaulipas 

Zon~ Tem~lada HOmeda 
Oaxaca 
Puebla. 
Tl1xcal1 
Distrfto Feder1l 
Mfx1co .. 
Hidalgo 
Morelos 

·. Querft1ro 
GuanaJuato 
Michoadn 
Jalisco· 

Zona Templada Sem1lr1da 

SUP.COS. 
(Ha) 

4 842 
118 525 
116 346 

6 720 
579 

4 046 
28 716 
1 928 

54 166 
2 323 

18 892 
2 670 
7 171 

53 377 
20000 

30.' 000 
66133 
' 5 257 

217 
14' 249 
55 '95 
8 719 

23 124'. 
93' 109 
30·000 

80 ººº 
. Agu1sc111ente~ · 38 442 · 
· .. San Luh Potosf . .75. 503 

Z1c1tecas 502 048 
Durlilgo· 305 ·.7ta· · 
Chthu1lui1 250 000· 

·Zona CIHda· (d.ur1nt1 estaéHn· de cul tho) 
. T1•1ull~1s 73 664 
· · .. thitvo Leen 15 951 · 

Co1hutl1. .. 11'.752 
' ChUtulllUI ' · · 1: .113: 
· sonora>· . 2 73l . 
Id• Caltfor~ta. Norte · 36' 

\ ... 

'":' 

,·,: 

'.· 

· SUBTOTAL 
(Ha) 

282 702 

158 599 

406 303. 

. c1 

1 171 92f. 
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·coNCEPTO DE SUELO. 

El concepto inictal del suelo. 
1 

El t~rmino suelo se der~va del_latfn solu~. que significa P! 
so o terreno. En general. el suelo se refiere a la superfi· 
cie suelta· de la tierra para distinguirlo de la roca s61ida. 
Muchas personas cua~do se refieren al ~uelo tienen en mente
al material que nutre y sostiene las plantas en desarrollo.
pero este significad~ es aun m4s _gerieral. ya que incluye _no
solamente ~l. suelo en·•1 sentido coman. sino tambté~ a las -
rocas.· el agua. ta mater.11 orglni ca y formas vivientes. y -· 

aun al aire. mat~riales y sustancias que intervienen directa 
o i ndt rectamente en el sostenimiento de la vt da de las plan
tas. 

El agricultor naturalmente tiene una concepct6n mb prlctica 
del suelo; ~ara fl es el ~edio en· donde ·s~ desar~o11an los -
cul ttvos. 

·Etapas de la formact6n del suelo. 

Si se·cons1der~a1 suelo a partir de un.s~bstrato untv•rsal. 
co•o son 11s rocu. con la parttct p1ct6n. de los factores: -
c1ti11. ••terhl madr.e. t1Ímpo. relieve, vegetac16n" y organis 
mos en general, etc., se pueden vtsualtza~. v1r.tas ~tapas en: 
su proceso dt ·.f oraac 16n. ... . . . 

.•.. :1 .. , 



.l. Debtdo 1 las acctones ffstcu o ••clntc119 Ja tnte•pert• 
· zacUn de las rocas produce .un des11lnuzailtell.to o una d1!. 

persi6n del material original. 

2. Como consecuencia de esta subdivisf6n del material de 
donde proceden los suelos, se favorecen transformaciones 
qufmicas ulteriores m&s acentuadas. 

3. Los productos asf formados pueden reaccionar entre sf y
formar nuevos minerales; pueden tambifn producirse nue-
vas formas de materia orgánica con mayor poder de absor
ci6n y capacidad amortiguadora. Esta es la etapa mas ifil 
portante en el desarrollo del suelo. 

4. Posteriormente estos productos pueden a su vez alterarse, 
ya que el suelo se destruye y pasa a formar otro tipo d.! 
ferente, con capacidad de regeneraci6n si las condiciones 
vuelven· a ~er las intctalts. 

Suelo Superficial y lubsuelo. 

Con frecuencia, sobre todo en operaciones de m~estreo de SU! 

lo~ para definir el ·gra~o de fertiltd•d po~ m~dio de an41i-~ 
' ·.. . . · .. ' ·.· · .. 

. sh _qufmico, se hace referencia a Jos tfrmino.s suele y sub.-.-
...• suelo. El suelo superfic.hl se reftere a la capa arable y -

puede ser. de unos .10 hasta 30 cm. de espesor. El subsuelo -
es .la capa subyacente, que puede comprender' los 20 6 30 cm. -
i~ferio~es siguientes. A veces puede Jlegar ~asta 1.5 m. de 
profurid1 dad.· 

La corid1c1c1n ffstca deL s.uelo superftctal puede modificarse-
. por la ·acci'on del laboreo: y· por 11 t~corporactc1n de residuos . 

· · o~ghicos. Pu.ede ser ferti Hzado, encalado y dre'nado. En -
resumen, ~u ferttltdad ~ tri ~~erto g~•~o su ~roducttvtdad -~ . 

. pueden aumentarse o dts•tnufrfe o st11plemente estabtltzarse-
a niveles conststent11· dt una producct6n econc111fca de cost·
chH. EstO expltca por ,quf tanta tnvestfgactc1n y otros •stu 

''..·,:'d:toÍ :que han+s.tdo· ti~chosfi'.cOn· rtftrtnct1:11.·suel~. iupirft'C:taf~ .· .. ··· 
.,·.,. 

. ',i. 



La producttvtdad dtl. ,Suilo esU det1r11inad1 en gran parte -
s».or h n1ttlral1u del subsuelo. LI t11portancta pr•ctica de 

.este ·hacho H.observa~cuindo consideramos que.el subsuelo -
. \· . ' . ' '' ,· . . ' 

nor•1l.ente esU sujeto ·a pocas alteraci'ones, excepto cuan
do se establece un sistema de drenaje. Aun cuando las rafees 
no penetran profundamente en el subsuelo, la permeabilidad -
y su naturaleza qufmica pueden aun afectar favorablemente o
no al suelo superficial donde se desarrollan las rafees. 

';"'·.· 

Los Cuatro Componentes del Suelo 

Al suelo, en su .sentido m4s amplio, se le ha considerado co
mo una mezcla de material mineral, materia org4ni¿a, agua y

ai re. 

Las proporciones de estos componentes varfan de tiempo en -
tiempo y de lugar a lugar. El volumen de agua y aire com-
porta una relacf6n directamente proporcional uno co~ el .--
otro. La ent~~da de ag~a al suelo excluye al aire. ·Al ser 
removida el agua por el drenaje, la evaporaci6n o por las -
plantas en desarrollo, ~1 espacio poroso llega a ocuparse.
con aire. El subsuel.o generalmente 1~ caracteriza por con
le~•r menos materia org¡nfca (MO) que el ~uelo superficial.· 
Un.suelo org•~tco com~ los humfferos. o turb~s0~ tienen un -
mayor volumen ocupado por MO que por materia l!'1f nera 1. 

•.'· 

.. ·._.•,:' 
";··.'.' 

·> .. 
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EL DESARROLLO DEL SUELO 

Los suelos. por naturaleza. se desarroll~n como entidades -
definidas, Un suelo no es solamente. la acumulaci6n de resi
duos de un proceso destructivo. sino un cuerpo naturalmente 
desarrollado en donde han intervenido pro~esos destructivos 
y ~onstructivos. El desarrollo del suelo es entonces el -
p~oceso de cambio que sufre el material madr~ en la forma-~ 
ci6n del· suelo. Para visualizar el desarrollo del sue~o es 
necesario. en primer Urm1no. hacer referencia a las fuen-
tes del material del suelo. 

Mf nerales. 

Los minerales ~on $usta~c1as 1~org•n1cas qué tienen compós1-
é:~6n qufmfca y·~ropiedades ffsfcas m•s o merios definidas.· 
Sé chs1f1can de acuerdo con su orfgen y compos1c16n qufmfca. 

Rocas. 
' . . ' 

Las rocas son co111b1nac1ones de d~s o mb 1111ne.rales ~ 

~actores ~e ~~ iormac16n del· Suelo~ 
, 

Ll's . personas. que tratan con las tilrra como fuente de produc• 
c~~n sed~n c~~•ta ~ue:hay ~art~ciones en lo~ suelos. El •,• 

·' . 
. '<.·.'; ,,:,_, .,. •.·-::. 
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·. r ::~!~~!~:~::.~~~;::·~: ,r;:t:1~:~¡:~1l~~:~i1l~!:":t~~?M~I~.·· .... ·· n 
·. y producct4ri. o en las faH·as de ~~· cferto c~htv~ ll desarr9_ 

llarse en uno o mls de sus campos. 

Todas estas son observaciones comunes que canalizan nuestra 
atenci6n a los diferentes tipos y condiciones del suelo. 

El cientffico de suelos estf siempre interesado en aprender 
por qué ocurren estas variaciones entre los suelos. En és
tos las variaciones o caracterfsticas que los hacen adapta
bles para algunos cultivos y no para otros, puede ser el r! 
sultado de varias causas. Estos factores varfan indepen-
dientemente o en conjunto originan que el suelo sea una 1n
div~dualidad complicada. 

Los factores de la formaC16n del suelo son los stgutentes: 
material madre, clima, vegetaci6n, topograffa, drenaje y -

· tiempo •. Para apreciar la completa signif1c~ci6n de estos~ 
factores se hace referencia a cada .uno de ellos como sigue: 

Material Ma·dre. 

Es el material or1gi nal de donde se desarrolla e.1 suelo ·y -
'puede ser de naturaleza mineral u org4nica. 

Cl h1a. 

·;Este factor esta ~onstitufdo de dos. componentes principales, 
.que son la lluvfa y la temperatura. Aunque el factor cltma

·. IS Siempre activo; no Vlrfa·.tan r&p~dame.nte como el material 
· .. Hdre • 

. · ·Mitert 1··· or9antca •. 
- . 

·tn ciertas regton~s la MO ~el suelo es reducida, mientras --
que: en otras es U presente en lliayóres "'C~ntt clades ~ 

··~P ;contenido ele MO del 1uel.o se nlactona .con la vegetact6n~ 
'·n:attva,•··•pero"st·••·.11· veget1ctOn ,es ·constarittt'• .'.h lcu11ullcf6n ~· 

. '.s regulad• por 111 ~o~dtct~nes ~Ú1dttcu. 



COMPOSICION HECANICA DEL SUELO. 

El Suelo como Sistema Disperso. 

Una vez formado ~l suelo por los agentes y procesos de ed! 
fizaci6n, se tiene una mezcla de materiales diffc11 de de
fin~r y cuyas propiedades dependen de su compos1ci6n y de
la manera en que est&n ligados sus componentes. Nuestro - · 
primer objetivo~ en este caso, es Indicar cuales son esos
comp.onentes. 

$i al suelo se le considera co1110 un sistema. dhperso, se -
pueden diferenciar. tres físes: s6Hda, lfqutda ·y gaseosa. 
La primera c'onsider1 los co11ponentes 1.norg&nicos y orghi
cos y la seg1i1nda el agua y la stJluc16n del suelo. 

Textura del Suel~: 

Se refiere a la proporc16n relativa de arena, limo y arci
.U1 en el suelo. Especfftcimente la clastffcac16n de tex
tu.rls si basa en. 11 cantidad de par.tf.culas menores de 2mm 
en ta•afto. Si las· partfcul~s Hyores de i nim. esUn pre-- . 
sentes en cantidades sfgríHtcattvas ,· al ·nombre ·de la text!! 

· . rí se le 1gr1g1 un · .ldJettvo .apropiado como gravoso o pe-- · 
< ~regos,o •. · .. 

' ·, '' ; .. ~:' .... ". . ' . ' . ' - ' .' '• ' ". 

. . . ·. .'.~ ... - : 



' L1 textur1 del suelo es. un1 caract.erhttca en extremo, 1mpor
•. ; t1nt1. Afecta las propiedades ffstcu y qufm1cu. ·En Urm! 

nos g1ner1les; los suelos se dtvfden en suelos de texturi -·. 
~ru•sa y textur1 ftna. 

En los suelos de textura ffna predomina la arcilla y tienen
una mayor superficie act~va que los suelos arenosos; tienen
también, una mayor capacidad de absorción de nutrimientos;-
usualmente son m!s fértiles. 

Los suelos arenosos son m!s porosos y permiten una más rápi
da infiltraci6n del agua. 

El Tri4ngulo de Texturas y su Uso. 

La.textura del suelo se expresa por los nombres de las cla-
ses que se encuentran en.el triángulo de texturas (Fig. 2).
Las ~lases de suelos b!sicamente consisten en los tér~inos -
arena,'limo, arcilla y migaj6n o franco, usado~ ya sea como
nombres o adjetivos o ambos. 

Col~r del Suelo. 

n c::olor de. los horizontes del suelo puede ser uniforme o -
estar mot~ado manchado, veteado o matizado. El moteado ge-

. rie'.ralmente se debe al mal drenaje¡ lis manchas· a las acumula 
ciones de cal. materia orghica y al estado de oxidación d; 
hierro¡ el-veteado a infiltraciones de los coloides org4n1· 
cos y 6xidos .de hierro, procedentes de. las capas·superiores¡ 
el matizado tambifn a infiltraciones. pero frecuentemente
ocurre cuando el material madre .est4 tompl~tamente 1ntempe
rfzado. 

• Los colo.res del suelo se mfden m4s .cónvententemente por co.m 
. p1rac16n con h Car.ta de Colores de Suelos de Munsell. Es· 
ti carta consiste en 175 diferentes papeles coloreados. si! 
'.temlttc~mente 1rr~gladós de acuerdo con las anot~~iones de

. < MunselL 
... ". <~, -·''.·, ...... ~ ·: , . •• : ,\ 

.· ... ,. '", 



100' Arcilla 

--- l'wtltlllo .. A,... ---

· TrU_ngulo de texturas mostrando los porcentajes ~e arena, 
limo y arctlla, en c1~s~s texturales~ La fnters~cc16n de 
la~ 11n~as ~e ra~~s,muestra que un suelo con. 551 ·de a~~i
lla, 321 de limo y 131 de arena thne una textura de arci ,-
na.· 
En varios pafses el _tfrmino m1g~jCSn es sustitufdo por .el• 

·de franco. · Asf tienen. expresiones· de textura franco are! 
llosa~· frínco aren_ou, e~c • 

..... ;. 
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. El arreglo es por mat1~ o tinte, brillo o pureza e tntens! 
~ad o s1tur1ct6n, las tres variables simples que en combt~ 
n1cf6n dan todos los colores. 

Asf pues, la an~tac16n de Monsell consta de datos separa
dos por matiz, brillo y saturaci6n, que se combinan en -
ese orden para for~ar la d~signaci6n del color. El sfmbi 
lo del matiz puede ser R•rojo.YR=amarillo-rojizo o anara~ 
Jado, Y•amarillo, etc •• precedido por números de O a 10.
Entre cada dos literales (i.e. YR) el matiz llega a ser -
m4s amarillo y menos rojo al aumentar los números. La m! 
tad de la variacidn ~n cada literal del matiz es S; el -
punto O coincide con el punto 10 del matiz inmediato m4s
rojo. Asf YR esta a la mitad del matiz amarillo-rojizo,
el que varf a de O YR a 10 YR. 

La anotacfdn del brillo consiste en números del O para el 
negro absoluto. al 10 para el blanco absoluto. Asf un c~ 
lor con valor. de 5/ esta visualmente a la mitad entre el
blanco y el negro absolutos. Un valor de 6/ es ligeramen
te menos obscuro a 601 de la gama del negro al blanco y a 
la mitad entre los valores.SI y 7/. 

La ~notacidn de la saturact6n incluye o~meros qu~ comien
zan en cero para las tonalidades grises y aumentan en in-. ., . . . 

tervalos 1911ales hasta un 111btmo alrededor de. 20, al cual 
nunca se llega én ~1 caso. de lós suelos. Para colores -
acrom&ttcos abs·olutos. (grtses, blancos y negros puros) que 
tienen cero de saturac16n ·y 111ttz, la letra H (neutral) -
st~v~ para designar el matiz. 

SegGn este procedimiento, ·11 anotac16n para el color de· - · 
matiz~ YR pureza de 5 y ~at~raci6n de 6"serf: 5 Y~ 5/6, 
que correspond~ al roJo a~ar111ento. {Ffg.·3)~ 
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Fig. 3 

~ . , ) . . ; 
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LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO. 

La HO del suelo proviene de las rafees. residuos de plantas 
y organismos vivientes o muertos del suelo. Los suelos mi
nerales contienen menos del 20% de MO. mientras que los SU! 

los org&nicos contienen m&s del 20% de MO. 

La MO se ha denominado la "sangre vital" del suelo. Tfene
un impacto tremendo sobre las propiedades. qufmicas. fhicas 
y bio16gicas del suelo. 

Los sue 1 os minera 1 es con suff ciente MO permiten· un 1aboreo
ef1 ci~nte. La MO, mejora la cnndici6n estructural tanto de 
los suelos arenoso• como arcf ll~sos. 

Funciones de la Materia Ors&nica. 

La MO en el suelo tiene diferentes funciones, las que se r! 
sumen como sigue: 

1~ Los residuos org&ntco~ en lr superff~ie del· suelo redu
cen el fmpacto·de las gotls de lluvia y f~vorecen la i! 
ftltracidn lenta del agua. 

2• La descomposidGn de la MO produce sustancias y agluti
nantes 1111crob11nos 9ue ayudan a estabilizar h estruc-

. tura.deseable del .s~elo. 

3. Las rafees de las phntu,al descomponerse dejan.condu.s, 
· tos a· trnts de· los· cu1J1s penetra el ·agua y haf dtfu--



stOn dt los gases del suelo que favorecen el desarrollo 
•h vigoroso de lu rafees de los cultivos siguientes. 

4. L1.MO f~esca suministra alimento para los organismos -
dei suel9. Algunos animales excavan en el suelo permi
tiendo asf a las rafees obtener oxfgeno y liberar el 
co2 al desarrollarse las plantas. 

s. Los residuos org!nicos sobre la superficie del suelo r! 
ducen las pérdidas del mismo. debidas a la eros16n e61i 
ca. 

6. Las cubiertas de residuos org!nicos bajan la temperatu
ra del suelo en el verano y conservan al suelo m!s ca--· 
liente en invierno. 

7. Las pérdidas de agua por evaporac16n son menores cuando 
se dispone de cubiertas de residuos org!nicos en el SU! 

1 o. 

8. La descomposici6n de materia org!nica produc~ diferen-
tes nutrientes necesarios para el desarrollo de las - ~ 

plantas. Est~s nutrientes son liberados y satisfacen -
las necesidades de las. plantas. Cuando las condiciones 
son favorables para un r'pido desarrollo. vegetal, las 
111ts111~s.~ondic1ones fa~orecen una rfptda.11beraci6n de -. . ' . 
nutrimentos de 1~ ~o. 

La 11berac16n del nitrOgeno .de la MO del suelo ~uran(e
el perfodo del d~sarrol~o de los cu~tivos depende del -
porcentaje de MO presente, de la textura del suelo, de-

, . ' ' 

la tHperatur1. y c.ond t c1 ones d.e hu•edad ex 1s ten tes •. 

9. · Un suelo de alto contttn1do en MO tiene 111yor capacidad
de'. agua. aprovechable para el desarrollo de las pl antu
qul el •h•o tjpo de suelo con menos MO. · 

' ' 

10. L1 MO ayuda en 11 capactd1d1111orttguador1 de los suelos 
.atenuando los ca•btos quf•t~os rlp1dos cuando ·se agre-
g1n' los fertUt11nt11 y/o caltza. 

,-, , .... ,,:"" ·- '.'·.-l ... ,.·.,, . '! ·1· .. -.. - ' .',¡'·,, 



11. Los fcidos org4n1cos liberados durante la descom os~-
ci~n de la MO ayudan a dfsolver m~nerales y hace los 
••s accesibles para el desarrollo de las plantas. 

12. El humus (MO descompuesta) constituye un almacén de 
los cationes intercambiables y aprovechables: K, Ca y
Mg. 

Temporalmente, el humus también retiene el amoni en -
forma intercambiable y aprovechable. 

13. La MO tiene una funci6n especial en hacer al fós oro -
m4s f4c11mente aprovechable en suelos 4¿idos. A des
componerse la materia org&nica libera: citratos, oxa-
latos, tartratos y lactatos, los cuales se combi 
mh f&cilmente con el Fe y el A 1 que con el P. 
sultado es la formaci6n de menos Fe soluble y fo 
de Al y la disponibilidad de m4s fósforo. 

Humus. 

an --
1 re
fa to-

Es la fracción activa de la MO del suelo. Para tos uelos 
agrfcolas se define como la porci6n bien, desco~puest y e!_ 
tabi~izada de la MO del suelo~ El humus de los suel s.fo
restales comprende a todo el material orgánico en de comp! 
s 1c16n. 

El 'humus es altamente. coloidal como la arcilla, pero es -
amorfo y no cristalino~ 

El humus es de color negro. El color de los suelos uper
ffc1ales a menudo se relaciona con el contenido de h mus. 

El Contenido de Mate~~ª Orgánica en el Suelo. 

·Las cantidades de HO en lós suelos minerales varfa·n onsf~ 

· derablemente y es diffcil indicar cifras representat vas. 

19. 



Contenido de materia org,nfca en suelos minerales 

Niveles de MO I nterpretac f 6n 
% 

Menos de 1.0 Muy pobre 
1.0 a 2.0 Pobre 
2.0 a 3.0 Medio 
3.0 a 5.0 Rico 
Hh .de 5 .o Muy rico 

"--;,; 
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PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL SUELO. 

Intercambio de Cationes. 

Las propiedades del suelo, tales como adherencia, plastici
dad~ hinchamiento, absorc16n ~e agua y carga eléctrica, es
Un estrechamente relacionadas con el 4rea superficial y e! 
tructu~a de la arcilla. Las arci,las 'ue presentan una su
perficie especffica grande son por lo general de mayor car- . 
ga ~lfctrfca y de mayor capacidld de'intercambfo de cationes. 

. . . . . ' . . 

Los cationes son ads.orbidos por la arcilla y coloides org4-
~tcos ,porque los coloides negativos atraen iones (Na•) pos! 

. tivos. ·Cuando el NaCl se disuelve, otro cattdn como.el K•
puede reemplazar .al· Na+ para el KCl. De tgual manera, los-. 
catio~es en la soluctdn del.suelo pueden reemplazar a 1os ~ 

cationes adsorbidos en la ~uperficte.de la arctlla,'negitt
vame~tt cargadas. Una reacciOn de intercambio d~ cationess• ilustra como sigue: . 
Ca Ca Ca ArcHla satu Ca 

"ª 
ArcUla . H + Ca(OH) 2 ~Na . 

··-· 
,. 

..tctda rada de bue + 2H20 
Ca H Ca' Ca 

,;'.:.:,• 



El ca d~l ~~(OH)z :r•tlÍpl,¡ila:Jos .1~~''' H•. i"ter~••bhbles en 
una reaccHln de tnC:alÍdo •.. La reaC:ctdii Is reversible y qufm1 

. '' ,• ' ' ·.' .... , <.··. ++ .. :;·::· .·. '·. ,· ''+' ' -
calitentt tquivllentt i ~e~ un Ca · ree•plaza a 2H .• 

Las caracterfsticas del suelo cambian con la clase de propor 
ci6n de iones intercambiables presentes. Por ejemplo, los -
suelos fcidos contienen apreciables cantidades de H+ inter-
cambiable y soluble; los suelos calc«reos suelen estar 100%
saturados de bases y contienen altas proporciones de ca•• i!!. 

tercamb1able y cal libre; los suelos "flcali" contienen m4s
del 15% de Na• intercambiable. 

Los cationes intercambiables est&n en equilibrio con los ca
tiones en soluci6n. Los cationes intercambiables son una -
fuente importante de nutrientes para las plantas. . ' . . . 

Los iones disueltos en la soluci6n del suelo pueden. f4c11me!!. 
te ser eliminados por efecto del lavado, debido a que se mu! 
ven con la soluci6n del suelo~ Los cationes intercambiables 
son diffc11es de remover por efecto del lavado, a menos que
la soluci6n contenga u~a sal que sumtntstre catio~es que se
interca~bitn con los ad~orbidos por los coloides. 

El· M1c1~is•o del Intercambio dt Cattones. 

·Los ~attones en la'soluci6n del suelo reemplazan a los cat1.!!, 
nes adsorbidos• tn tl proceso deno•inado intercambio de cat1.!!, 
nts. Es~• tnt1rc1•bto es rlpido y reversible y las col)di;.
ctonts .dt 1qutlib~io existen entre los cationes solubles. e ~ 

tnt1rc1•bt ab 1 ts. 

Los suelos difieren tn 11 cant'tdad dt cationes adsorbidos . '. . ·. . . 

. que t11~i coritttntn por un~dad dt pes~. Los meq~ de catio-~ 
. :nts adso~btdo~ por 100. g. de su1lo1 .es .1 lo que se lla1111 c1-

p1ctd1d di ·inttrca•bto cit cationes. Entre 111'5 alt.o. sea el .; 
contenido de arcilla y,dt hu•us en un suelo,mayor ser& la C! 
pictdlÍd' di inttrcHbto. . ... 

_, :··; 'i '>• '. ·.··,,.•\" :'·'i•c"··,;:,, '>· • ... · ,. • "- r • " • 



.u. 

· FfJaC:Hn del Fosfato por los Suelos • 
. '.· ' 

\~ ' . . 
El tff'lltno ffjacHn se deftne como el proceso o procesos en 
el suelo, por el cual ciertos elementos qufmicos esencia-
les para el desarrollo de las plantas, son convertidos de -
una forma soluble o intercambiable tuna forma mucho menos
soluble o no intercambiable. 

Ahora bfen, sobre el fosfato fijado se han dado las tres d! 
ffnfcfones siguientes: 

f) Aquel f6sforo que ha sido cambiado, a forma menos so
luble como un resultado de la reacci6n con el suelo.
Este es el f6sforo moderadamente apro~echable. 

ii) El f6sforo aplicado que no es absorbido por las plan
tas durante el primer ano de cultivo. 

ff i) El f6sforo soluble que se ha adherido a la fase s61f
da del suelo en formas altamente inutilizables por -
los cultivos; f6sforo no aprovechable. 
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' LA REACCION DEL SUELO. 

El pH, es quiz( la caracterfstica del suelo m~s comdnmente 
medida. Es el criterio mfs ampliamente usado para juzgar
s1: un suelo es fcido o alcalino. El pH en suelos fcidos ~ 
comdnmente es de 4 a 6.5 unidades. Valores mis bajos de 4. 
se obtienen solamente cuindo los leidos 1 ibres esUn pre-
sentes~ ·Valores arriba de 7 indican alcalinidad aunque es 
posibl• que apreciables cantidades de •acidez del suelo•,. 
en tfr11hos de cap.1cid1d a111ort1 gua do.re o cargi dependiente . 
del pH, puede extst1r en suelos·a1caltnos. 

Aunque el pH es un fndtce •u.Y útt 1 a veces se juzga en fo,f 
1111 muy e111pfrtca. El pH del suelo usualmente se mide en 
una suspens10n de suelo y agua ( 1: 2). 

El grado de acidez o alcaltnidad. del suelo expresado en ~'." · 
tlr•1nos de pH es a lo que'. se deno111tna •reacc10n del suelo• 

. y los ~1sUntos grados son los s~gutentes: 



' ' . . - . 
'8 U11 m1 Yar....,_ fNeti..I Yartae• fren• 
n ••IN • te 4e 1111 • ••lolj te de J11 u euel08, ,.........._ •laer•I•• de re-¡ mlaeralea de rtr!o 

~ 
¡lana h&nedu. n .. úldaa. -

'f'arlac:llla .. u•ema •• pR para la m17orla 
. d• loa •ueloa mlaeral••· 

Naturaleza de 11 Acfdez del Suelo. 

lo1a 
mente Ü 
eueloe al 
cellnoe: 
minera+ 
IH. Ma 

____,. de ad•!!!' 
c:l6D . 

La acidez tiene varias fuentes: el humus 6 MO, arcillas
alurn1nos111catadas, 6x1dos hidratados de Fe y Al, sales -
solubles y co2• 

Tabla so6re 11 Reacc16n del Suelo 
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l~·!...~---·-·-º--------'-·º----~·',·-·------·-·-·-------··r'....-----1-1r01--------.-t 
FutrÍe Li1era .. odc:rada 

alcalillldad alcalinidad 
Fuerte al Mu7 fuerte 
calillldad alcallnldad 

r.toi! .. rada 
ac:1.sn 

-·~· .;...J----------11---------+--..;...;..,._1..-____ -'-------..!L,..;..-----'--------L-t 
Cal necea. Genera! titee ·cal NCturla 

lldad ' .. c ..... ,.,. 
decal cÍlltiwoa .. 

requlen:ia •• 
lo•ci• .-

p/todoa loa •ente 
culliwoan. .. .. ,.. · 
Clple lo'i ' ....... -
lolerantn a cal 
la acidea 

llo.11 requler.• cal 

, ___ .._ ________ _..._ 
Rara Fnct1111 .. -· 

le Udirla la cal 
,1a,.....a_r1 • ... , ....... 
111'1n. 

.r..,,.n. .. · ........ • 
·L~~e•f/ 
1a •• ..._ ... 

:.l. camta Cal apllc. ... , ......... 
c•lUYado• COÍ'por•,t 
:.~·... : .. 11,!. 

Com4o aa recio 
ae1 · au11114mtdai 
~&cldu 

Ocurre .. areu 
UrnHadaa de r11lo 
Maarldae -

roatat.M aolublaa roara ... n.taa 
•.rtóMa,K 
11111'611r dlB• 
,cteatn 

. ' 

Cat prelente en 6ptuna1 cantldada 

.ActlYldad .. ctnlua 
• .... te . E•ct• .. a puede OCWTlr 

., .. ar .. lllnltada• ' ..... _ ... 
IQlte 
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El pat ttene, 1nf1uencta di recta • tnd1 recta en 11 dfspon1b! 
ltdad de los elementos nutrtttvos. 

la actdez o alcaltntdad en los suelos, indica la clase de
plantas que pueden desarrollarse mejor en ese medio y da -
idea sobre los tratamientos que deben aplicarse como pric
tica adecuada en .el manejo del suelo. 

Relac16n entre la Acidez de los Suelos y los Fertilizantes. 

Como consecuencia de la absorci6n de nutrientes por las -
rafees de las plantas en el suelo, pueden permanecer otros 
co~st1tuyentes de los fertilizantes, los cuale~, segGn su
reacc16n, pueden 1nflufr en la acid1ftcaci6n, · alcal1niza
ci6n o no afectar s~nsiblemente la reacci6n del suelo. 

Esta es la raz6n por la cual la aplicaci6n de los fertili
zantes. debe ser ~decuada a los variados. tipos de suelo y -

en ~elac16n evid~nte con las exigencias de los cultivos. 

Re9u11¿16~ de pH. 

El proble•a constder~ dos .modaltdade~: aumentar el pH en 
suelos fctdos y dts•tnufrlo' en suelos alcalinos. 

Aú111nto del pH en su.los ic1dos. 

El ·proble•a H represent• en suelos desarrollados bajo el 
. proceso de 11toso11zact6n y cons1dira el uso de enmiendas 

' . ' .· . 
caltias. La cantidad.de callza requerida para neutra1i·-
·~ar una condtct6n fctd~ ~tpende d~ ~uchos ·factores. Son
el htdr6geno (H+). tntercambt'able y e.1 alu•tnto (Al+++) -~ · 
lo~ que deb~n ~eutraltzarst. La cantidad de cal a~rfcola 

~~~ debe aplicarse por hectfrea depende de la actdez to-
tal del .suelo. 

:•· .. , ··'· ..,'.,;. 

' .. ' 
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. . M1t1rt1l1s calizos usados para cortegtr la actdez de los 
suelos 

Nombre F6rmula caco~ equf Fuente del mate-
qufm1ca va 1 nte rial 

Conchas marinas -CaC03 95% Dep6sitos natura-
les.de conchas. 

Caliza agrfcola CaC03 95% Dep6sitos natura-
les. 

Cal hidratada Ca(OH) 2 120% Caliza quemada al 
vapor~ 

Cal que.madi Ca O 150% Caliza quemada 
al horno. 

Dolomita CaC03 MgC0 3 110% Depdsttos natura 
les minerales. -

Correctivos para·suelos Alcalinos. 

La ~orrecct6n de suelos alcalinos depende·de la ap11cact6ri
de mejor1dores como el yeso, azufre, leido sulfdrico, sulf! 
to ffrrtco, etc. 

El loado del suelo es un paso importante en la reh1biltta
ci6n. de los suelos ilcaltnos. Se requi.ere un drenaje ade.;. 
cuado para remov~r el· exceso de sal~s solubles que resultan· 
de ia ap11cacf6~ de en•iendas al suelo. 

. .'' 

·. · .. · 
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Azufre eguiv1lente en varios materiales ·usidos ·eara · correst r 
condfciones 1lc1lf n~s 

Materiales F6rmula Ingredie.!!. Azufre Kg. necesarios 
qufmi ca tes act1· Comb1- pan 1gu·alar -

vos. % nado 1 Ks. de s. 

Yeso CaS04 2H20 65 • 95 18.6 5.38 
Azufre s 99 99 1.0 

Ac1do su! 
3 .'2 fúrico. H2so4 95 31 

Soln. de-
S. y Cal CaSx 29 22 4.54 
S. y Cal 
seca CaSx . 75 57 1.75 
Sulfato 

17 ffrrico Fe2(S04)3 70 5.9 
Sulfato 
ferroso FeS04 7H20 95 11 9 .1 

Sulfato de 
1luminf o A1 2(s04)3 90 ' 25 4.0 
Poltsulfuro 
de.NH4 (Ntt4)2Sx 40 • 45 40 - 45 2.2-2.s 

. ,..; 



EL SUELO Y LAS NECESIDADES DE NUTRIMENTOS 
POR LAS PLANTAS. 

Las plantas como los animales y seres humanos requieren -
nutrientes para su crecimiento y desarrollo. Este alimen 
to estl compuesto de ciertos elementos qufmicos, a menudo 
referidos como elementos alimenticios de la planta. 

ias plantas contienen pequeftas cantidad~s de 90 o mis el~ 
mentos de los cuales 17 se consideran esenciales. para el
desarrollo y reproducct5n de las plantas superiores. Es-

\ tos elementos· son: c. H, o. N, P, K, Ca, Mg, S, Fe;, Mn,-
Cu, B, Zn, Mo, Cl y Co •. 

· Se han sugerid\> tres criterios para reconocer .si un ele-
. mento es esencial: 

··1) ·El cicl• vital de la planta no se puede realizar com~ 
pletamente- st el elemento no existe. 

2) · La accf5.n del eleme"to debe ser especfftca. 

3). El efecto sobre h planta debe.ser directo. 

'• , .,.,.·.· 



Las fuentes· de nutriel':tes son: 

Fuente 

Del aire y del agua 

Del suelo y de los fe.r 
ti lizantes 

Macronutrientes 

. Micronutr1entes 

Nutr1•entos. , 

{ 

1. 

2. 
3. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13 • 
14. 
15. 
16. 

Carbono 
H1dr6geno 
Oxf geno 

Nitr6geno} 
F6sforo 
Potasio 
Calcio 

} Magnesio 
Azufre 

Fierro 
Manganeso 
Boro. 
Molibdeno 
Cobre 
Ztnc 
Cloro 

17 •. Cobalto 

30. 

Nutrientes mayores 

Nutrientes secun-
dartos 

· .. El carb6n y l1 hu•edld. (oxfgeno a h1dr6ge.no) const1tu1en h 
.·· ... · ••yor parte del peso de . h plc1nta. ·La; 11ayorf1 de los cul ti 
·.·. voi obttenen··su ·.c1.rbOn y uf geno dt rectl111e.nte d•{ atr.e por:. 
foto,sfntesh~ .El hidrOgeno es derivado dtrecta o ind·irect! 
•.nte del agua del suelo .. 

. · Macronutrttntts. , 
'" .. :· .; :.· ·. . -. . "· . - .: . :. e-< ... ' ... ::~-· ,:-, , -- ·" .. ,~·, :'.·.·· ·--·· ;~ ._;_ .. , : . :l. .j· .i"·· .. 

, &at·H,:·I :el~•tn~OI so~·· obttntdos·. dti··· s"'tlo por· ···las> pllnt1i-
.·.en, .. c1nttdidt1 c°:nitdtr1bll•. 1·1u11en, ser .deftctent•• en11u-

·' 

.. · 



Chil tual~St> de tquf ·qut ·SI 1H)lestgne coao nutrientes. mi• 
··1ot"1t •. Los otro.s· trts':ai~~roriutrt111entos: calcto;- •agnesto y 

nutre, son 1: Ytces l11mados ·nutrimentos secundarios, debi
do 1 su 1•port1ncia secundaria. 

Micronutrfmentos. 

Estos 7 nutrimentos son ut11fzados por los cultivos en muy
pequ1ft1s cantidades y por esa raz6n se les llama micronutr! 
mentos. Otros s1~6n~mos en la literatura agrfcola son ele
men~os traza, elementos.menores o Nelementos raros•. Los -
m1cronutr1mentos, sin embargo, son tan esenciales en el de
s'arrollo de las plantas como los del grupo .NPK. 

Par1 el crecimiento y desarro11~ ad~cuado de las plantas ~
los riutrimentos deben satisfacer las siguient~s condiciones: 

l. Deben estar presentes en forma aprovechable para las
pl1ntas. Por ejemplo, el f6sforo es absorbido c~mo -
H2Po4 ~ HP04; en el suelo puede encontrarse como 
c~3 (P04) 2 y para ser ~provechable debe Jasar l 1~ 

for•a C1(H2Po4 ) 2 soluble en agua~ 

2. .El nutrimento debe estar presente en· concentracfc1n 6J?. 
tt111 pira el desarrollo de las plantas. Estl condt-
ctán es pirttcular11ente importante par1 los 111fcronutr! 
mentos que son requeridos en pequel\as cantidades. 

3. Debe haber un bihnce adecuado entre la concentracUn-. . . . 
de los dtferen~es nutr1~entos solubles en el suelo •. 

Ehaltntos no Esenciales pero Gt-tles en Plant"u. y Animales •. 
• . . ¡ . . ' ' .,., . • 

·. Exhttn ·1d~11Ís otros elementos. que pueden f-ncrementar el. -
dHarrtll'o dt las plantas c.ultivadas cuando se• presentan ~! 
•o Cct•Putnos sol ubhs. ·. Bajo ciertas condiciones. de c111po· 
1 p,ra cultivos esptcff1cos estos elementos ,pueden iualtntar 

.. . tl 'r,~.J't~ni~ ... Tt lts tl~•,~ntos ,·.on :' sodhf, jodo, . ejtron9'. , 
·. · •. cto f fluor. .· 

:.·,· 

..... ; 



El· sódto parece. ser 1i1nchl para ·Ciertos procesos ffstold-
. gtcos. ·. Se cree que s11stttuye parchl11ente al potasio en •1 
gunu de sus funciones. 

El cobalto tambi@n es esencial para los animales y es requ~ 

rido por el ganado vacunr. El co~alto comdnmente se agrega 
a las mezclas de fertilizantes o al superfosfato antes de -
sembrar pastos y leguminosas, ·asf como el cobalto es sumini! 
trado a los animales a trav@s del cultivo. 

Funciones de los Nutrimento·s Esenciales. 

Nitrdgeno. 

l. Es un constituyente esencial de todos los seres vivie! 
tes. Forma parte de las protefnas y de la clorofila. 

2. Imparte un color verde obscuro a las plentas. 

3. Promueve el desarrollo de hojas y tallos. 

4. Produce una calidad mejorlda en las legumbres que se • 
cultivan por sus hojas. 

s. Produce un desarrollo r&pido en el primer ciclo de de
sarrollo. 

' 6. Aumenta el contenido de protefnas en los cultivos alt
menttctos y forrajeros. 

F5sforo. 

l. E~ constttuyente del leido nucleico, la fittna y los fo! 
folfptdos. Un 1butect11tento adecuado de .fbforo en el • . . •, , . . . ' 

2. 

perfodo de desarrollo_intctal de la planta es.~mportante 
en 11 for•actOn de las partes reproductivas de las plan
tas. 

Esttaull el desarrollo radtcuhr tntctal ayudando uf en. 
11 11tablect•t1nto rlptdo de las pllntulas. ·. .. . " . -- .,. '• ,,-

. Ortghla u·n·. coilteni~ 'rlpid~ y vigoroso de.las· plantas· •. 
',-" 
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· 4. Produce 11 m1durez temprana de los cultivos, particular
•1nt1 de 1os cereales. 

S. Estimula. la floraci6n y ayuda en la formacidn d~ la se
milla. 

6. Aumenta la relaci6n de grano a paja o rastrojo. 

7. Mejora la calidad alimenticia de los granos y de otras
cosechas. 

8. Cuando aplicado a lal leguminosas activa al rh1zobium y 
la formac16n de n6dulos en las rafees. Qe este modo 
ayuda en la mayor fijaci6n de nitr6geno atmosf~rico. 

Potasio. 

A diferencia de los otros nutrimentos mayores el potasio no 
entra en la composicf6n de los constituyentes importantes -
de las plantas, tales como ~rotefnas, clorofila, grasas y -

carbohfdratos, relacionados con el metabolismo de la planta • 
. Como tal, su pap~l es diffcfl de determinar. 

l. Imparte may~r vigor y resistencia a las enfermedades en 
las plantas. 

2. Pro~uce rastrojo o paja füerte y rfgid~ en cereales, 
particularmente en el arroz y el trigo. Reduce entonces 
el acame en los cereales. 

3. Aumenta el tamafto d~ granos y semillas 

l. E~ esencial en la formacf 6n y transferencia de almf d6n· 
· y azGca·res. 

s. Imparte vJgor a las leguminosas y otros cultivos en el
tnvferno. 

5. Ayud1 a la formacf6n de protefnas. · · 

7. Regul1 las condtctones del agua dentro;~e 1~ ctlula de~ 
. J~ ·P.l.1n~a 1)as pfrd.tdu. d,e. agua por transptracHn~ · 
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8. Actaa como un acelerador de la acci6n de enzimas. 

Calcio. 

l. Es un constituyente de la pared celular. Como tal aumen 
ta la rapidez del rastrojo. 

2. Promueve el desarrollo de las rafees. 

3. Constituye una base para la neutralizacf6n de !cfdos or
g4nicos . 

4. Es esencial para activar los puntos del desarrollo, esp~ 
cialmente lis puntas de las rafees. Al mismo tiempo, no 
se mueve libremente de las partes m(s viejás a las m4s -
j6venes de la planta. Esta es la razón por la cual los
sfntomas de deficiencia de Ca aparecen primero en los -
puntos de crecimiento. 

s. Afecta la absorción de otros nutrimentos de las plantas, 
especialmente del nf tr6geno. 

6. Fomenta la producción de semillas. 

Magnesf o. 

l. Co110 .es const1 tuyente de la clorofila •. es esencial para·. 
todas las plan.tas verdes. Ayuda a mantener ·el color ve!. 
de obscuro en las hojas. 

2. Actaa como portador del fósforo •n la planta, partfcula!. 
mente en conexión con la form3ci6~ de semillas. de alto ~ 
contenido de aceite. De este mo.do promueve. la formac16n 
de ac.e1 tes y grasu. 

· i. Ayuda en la tra~slocacfdn de a1•1dories. 

4. Regula 11 absorc16n de .otros nutri•entos. 

Azufre. 
. . 

1:~ .Aunque el azufre no 11 un .c:on~tttuy1nt1 ·d·e ·11:'clorot.tü: 
'.· 

,·: ·.' 
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. ayuda en h for11act-6n de esta sustanch y fomei:itl el dt! 
arrollo vegetativo de la planta. · 

z. Es un constituyente esencial de muchas protefnas y de • 
ciertos compuestos volitiles. 

3. Promueve un mayor desarrollo radicular. 

4. · Estimula la formaci 6n de 1 as semillas. 

5. Promueve la formaci6n de n6dulos en las leguminosas. 

Boro. 

l. El papel principal de boro parece estar relacionado con
la absorci6n del calcio por las rafees ·y con el uso efi
ciente de este elemento p'or las plantas. 

2. Tiende a conservar el calcio soluble. 

3. Actda como regulador de la relac16n potasio/calcio. 

4. Ayuda· en la absorc16n del n1tr6geno. 

S. Ayuda al sistema·vascular de la rafz en la di•tr1buc16n
~· mis ra1cestllas para el abutec11111ento .de alimento á
lls .. b•ctert u de 1 os· n6dul os, de 11anera ·que las ba.cte·· -
rt1s de lhtzobtu~ no. ll~gu~n a ser parlsttas. 

· Manganeso. 

(. La funct6n del ~anga~eso se consf d~ra que esta estrecha
. ••nte ligada· con 11· del ftee-ro •. 

· · .2. Ayuda en·l• formact6n de .la clorofila~ 

3. Actda co•o un catlltudor en lai r11cctones de oxtdaét6n 
· 1· rtducctan d'ntro del teJtdo de las pJantas. 

' . - . ' . . 
4. Un ad~cuado abastecfllt.ento de in1nganeso a veces ayuda a

. contrarrestar el aal efecto de una ·•ereact6n deficiente. 

Hterro; · 

• :. I•. ·''AÜnque· nÓ··H. un constt tu.Yente ·~e 'llclo~oftli • 'i'juda' en· 
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su formact6n, Una deftctenct1 de fierro causa clorosts. 

2. Ayuda en 11 absorc16n de otros nutrt•entos. 

3. Ayuda en los sistemas enzimfttcos que.originan las reac
ciones de oxidact6n y reducct6n en la planta. Estas - -
reacciones son esenciales para el desarrollo y funci6n -
de la planta. 

4. Es esencial para la sfntesis de protefnas contenidas en
los cloroplastos. 

Zinc. 

1. Es esencial en los sistemas enzim4ticos que son necesa-
rios· para las reacciones importantes en el matabi>11smo -
de la planta. 

2. Es considerado Otil en la formaci6n de algunas auxinas -
del crecimiento. 

3. Es Gtil en la reproducci6n de ciertas plantas. 

Molibdeno. 

l. Actaa en reacchnes erizimSticas q~e originan reactones -· 
de oxi-reducci6n en las' plantas •. · . . . 

· 2. Es esencial en lo~ pr~cesos de f1jac16n del n1tr6geno,
tanto por or~antsmos stmbt~ttcos como n~ stmb16ttcos~ -
Aumenta 1~ eftctencia en las leguminosas sobre la fija -
c16n del nttr6geno atmosffrtco. 

~· 
1. · Actd1. como "port~dor de electrones" en enzhaas que p.ro~-

• ' • > • ' • • - • 

ducen r11ccton11 de oxt-reducc.16n en las plantas. Estas 
r11cc.tones son esenc.tales p1r1 el desarrollo y reproduc• 
ct6n d•. lis plantas. · 

2. Regull· la resptractan. 
·¡ ',' 

3. Ayuda en· la uttltzactán dt fterro. 
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Cloro. --...... 
Se h1 constder1do nutrtente esencf~l. La necesidad del cloro 
p1r1 el des1roll~.~decu1do de las plantas es.de gran importan 
cta. El p1pel exacto del cloro en la nutrtci6n de la planta
no ha stdo aun claramente defintdo. 

C6mo obtienen sus nutrimentos las Plantas. 

Las plantas obtienen sus nutrimentos en cuatro formas distin
tas: 

1. A travEs de las hojas. 

2. De la soluc16n del suelo. 

3. De los tones tntercambtables, en la arcilla y en la frac
c16n hOmtca (complejo coloidal). 

4. De l~s minerales f&ctlmente alterables .. 

Fuentes de Nutrientes de las Plantas. 

los nutrimentos de las plantas pueden ser suministrados al -
suel!) al ·agregar los stgutentes mater1ales: 

l. Fertilizantes comerciales, tnorgfntcos ~ org&n1cos. 

2. Abonos orghtcos volumtnosos y con·centrados. 

3. Cultivos de abonos .verdes. 

4. Mejoradores ~el suel~.· 

s~ Herbtctdas y fu~gtcidas~ 
LIS recomendaciones sobre el uso de ferÜlizantes se bann: 
1) en resul t1dos de los experimentos de campo debtdariiénte con
ducidos; b) en .résultados de los in411sh -de. s~elos' prevhmen
r.e c1Übrad~s y e) en anfl.hh de plantas cuyos f'ndice.s han s! 
do 1studf1dos por ,varios anos~· 



SUELOS PARA EL CULTIVO DEL FRIJOL. 

El frijol es una especie vegetal, que· se puede cultivar con 
6x1to en terrenos de muy d1vers~ orfgen y comp~sic16n~ ~ero 
sin emba~go los mas propio~ para c~ltivarlo son· los suelos
ffrt1les. ligeros y b1 en ... drenad~s' como son· 1 os areno-are! 
llosos •de vega• Y."de montafta", donde predominan los Ando
soles (Insept1soles). ·Las. defic1enc1as de f6sforo y nitr6-
geno son las mh ·frecuentes¡ aunque las c.arenci as de elemen. 
tos menores y 1~ toxicidad de al~minio y manganeso puederi -· 

. . 

restringir consid1nble11ente los rendimientos en ciertas .;. • 
. , .. . . , .. 

treas·. 

Erijas re~iones situ~das enire ~ordilleras el frijol s~ - -
. s1e~bra en valles que se caracterizan POI' tener suelos alu
. vhlts de. •lta .. tertt 11dad, .per~ que pued~n presentar defi~

c1enc1as de ciertos elementos menores. . . ' . . ' 

En .los "barrhlts". que son suelos arcillosos que retienen
humedad por bastante tiempo, el fr.1jol no prospe~a·, d.eb1do

. 1 q~1 las rafees se. pudren i por consigutent~ las plintas -
se secan.· Por .otra parte, 11 fr.tjol ti,ne la propiedad de
ftJ1r.1l nttrOgeno en. el suelo, el cuates indispensable -

. parl 11 ·buen desar~ollo dtl ·cultivo. 

Efecto· del pH del helo •n la ·otsponfb111dad de Nutrimentos • 

.. El.~H·:-ptt•o ·pira produc.tr· frf jol·•· fl¿ctda. ent'rt 6<j5 y i.i.: .·· 
De.ni~o.r~de 1sto1 lf•f tes, ll>Hyorf~ .de los ele11e.ntos nutrt- . 



ttvo1~ dt 11 p.hnta presentan su 111lxt•1 dtspontbfltdad. Stn 

-·~bar,go~. los suelos en ~··rtc1 Lattn1 ttenen u~ ptf tnfer,or 
CÍ •.•5 1 1xt'sten t111portant~s lreu agrf colas cQn un pH supe
rtor ~ 7.5. El frtJol tolera un pH bajo, entre 4.5 y 5.5,
pero por abajo de este lfmite generalmente desarrolla sfnt~ 
mas de toxicidad de aluminio y/o manganeso. 

En los suelos alcalinos, el frijol tolera un pH inferior a-
8.2, pero muchos suelos con pH alto tambifn pueden presen-
tar inconvenientes debido al exceso de sales (salinidad), ~ 

exceso de sodio (alcaltnfdad), deffciencta de elementos me
nores y dr~naje deftcien~e. La saltntdad puede ser causada 
por un exceso de cloruro de sodfo, cloruro de calcio, sulf! 
to de sodio y sulfato de mang.aneso. ·No obstante, las sales 
de cloruro son.las que ocasionan Paqutttsmo, ~mar11Jamiento, 
aborto de flores, maduracicSn prematura y bajos rendfmtentos 
en'el frtJol. El.exceso desales de sodio dtsmfnuye 1.a a.s! 
m11act6n de la planta y dtspe~·sa los ~tne~ales arcillosos en 
·los suelos, entorpeciendo por. ende el drenaje. ·El frijol t_!! 

· 11~1 un porcentaie m&ximo de saturact6n de"sodto,de ~~1oi y
una>éonductbfdad el fctrfca (medf cla de salt nidad) hast~· de ·~ ', 
1 nho'/cm~ Por e~clma de estos niveles,·los rendt•fentos •• 
dh•fnuyen sfgntftcattnmenl•::. . . . . . . . 

Los problemas éfe· salfntdad del suelo se pueden solu'ctonar •• 

se"bra.ndo especies y va;.ted.ides tolerantes ª· la sal. Cuando 
los ~uélos. tienen buendrenaJt int~rno, 1aap1lcact6nde IZ!! 

· fre o yeso en co11btnactc1n ·~on grandes. cantidades de .a·gua PU! 

de reduc.fr la saHnfdad pero a un costo •u~ alt~. . 

F.~~ha's ·de St embra;. 

Mis d~l8H de la superftc.te destinada al frfjol, 
de te•por1l. Su fpoc• ... de sh.•br1 es en.los •eses· 

. . jul fo 'y sus cose.e hu se. efectd,an>de oct11~re a.no~f e111bre. · ·Ja· 
. de· ,1.~. sf lmbra~<H!'tferras·.de.,·rt ego •. >.~sei:J:J'e,v•ri.,a 

:·" :~.;:_;;,.>'.- <-.··-:".·, _:. : .. , ~;_; : ; : .. --, ... · .. ·--:-, -,i·_·,._,.;_:.·." i. ···_.:","_'.·:_·_·-·-. "<·· --- -"<"··· :_ •>:·~,-~_\'')'. :·(':_ ._;-,L_':'::----,~: _-_. ::. . ·.: __ -: . --, . ,_• ,i,',-- . ,_.'_,· < •,·:: _-. 
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cabo en los meses de octubre a dtctembrey las cosechas se -
efectOan de enero a marzo. 

Preparaci6n del Suelo. 

La preparaci6n del 'terreno tiene como finalidad proporcionar 
a la semilla las mejores condiciones para su germinaci6n y -

emergencia,asf como asegurar el buen desarrollo de la planta. 
Esta preparaci6n consiste en: 

Barbechar: 

Cruzar: 

Nhelar: 

a una profundidad de 25 ~:30 cm. 1 para remover 
bien el suelo.y que las rafees del cultivo no
encuentren obst4culos en su creci~iento! 

el terreno con un segundo barbecho, con el pr~ 
p6sito de deshacer e incorporar al suelo· 1os
restos del cultivo anterior y exponer al sol -
algunas plagas o huevec1llos de insectos fnver 
nantes. 

las veces que sea necesario para deshacer los~ 
terrones que quedan dP.1 barbech'o y la cruza. -
En esta !orma no ie p~esentan.probl~mas en la
"ñ1cenc11•. 

si el terr.eno lo perm1te,asf evHar• los encha! 
ca11tentos que disaitnuyen considerablemente la -
p~blicfGn,yl sea jor 1• pu~~tc16n de la semflla 
o por ahogamtento de. las plantas. 

·. Mltodo de Siembra. 
'·- ·,··,, 

E:f sur~·ado para la siembra del ·frijol depende· de la maquina
ria o equtpo dt tr1ba.10.·de que·· sé disponga; stn .embargo, de

.llll'ltri. general si! reco•fenda que la separach1n en·~re surcos
... de 45 •. 60 ctntfÍletros', cuando se siembren. vartedades •• 
de ·11~.ta y 1111fguh. C~ando .51 'ite11bren variedades de gufa ,.;. 

,cla:dfstaracla 'ritc:o~ .• l'ldlbl~ va·. de 'º:a 70. e•~; entre surcos .... ,·' 
l.1 se111111 debe depos1tarH in el fondo dtl sürco y taparse"'. ,. ¡!.,. ,· 
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con una c1p1 de 4 1 8 c~ntfmetros de tierra; en suelos pesa-
. dos es preferible depositar la semilla en h 11 cost111a" del

surco. En ~uelos arcillosos, es aconsejable la siembra en -
el •10~0· del surco, o bien hacer surcos anchos de 92 a 120-
centfmetros de separaci6n y sembrar a doble hilera sobre el
lomo, con el m~todo conocido como "cama melonera". 

Densidad de siembra. 

Para variedades de mata y semigufa~ en surcos trazados a 45-
6 60 centrfmetros de separacicSn, las semillas se deben espa
ciar a 1o·centfmetros una de otra. De esta mane~a. se nece
sitar4n alrededor de 50 a 60 kilogramos de semilla para una
hecUrea, siendo mayor cantidad si la semilla es grand~ y m.! 
nor si es pequefta. Para variedades de gufa, en su~cos traza 
dos a 60 6 70 centfmetros, se siembra una semilla cada 15 -

. ' 

centfmetros; de esta manera, se necesitar!n alredeor de 40 -
kilogramos de semilla p~ra sembrar una hect!rea . 

. Ferti l1zaci6n. 

En Mfxfco, .la mayor parte de los .suelos son ricos en potasio, 
pero tienen deficiencias en nf trcSgeno y fcS~foro, por 1 o que
st se quieren lograr buenos rendimientos, se hace necesarta-
.1~ aplicacicSn ~e estos elementos. ·Sobre este aspecto, se ha 
encontrado que en la moor parte de los sue.1 os el frijol re.! 
ponde pos i ttvamente a· la ap11 cacfcSn de la dos 1s 40-40-00 · 
(NPKt ~1 momento d•.la stem~ra, la cual se puede obtener de~ 
las.stgu1entes formas: 

1) . 200. Kg. de sulfato de amonio con 200 Kg. de superfosfato 
s1mplede calcio. 

b) 120 Kg. de nitrato de ~monio mezclados con 90 K9· de su
perfosfato trtple de cale-to •. 

' . . . 

. c) Sf H dispone de e·stUrcol, apltcar alrededor de 5 Jon./ 
·Ha. al voleo antes de h siembra o a· un lado de la semf-
n:a 'lrí' ef llo••nto de h stellbra~ · · ·· · 



Sin embargo, como no se pueden generalizar las reco~endaci! 
nes sobre este aspecto, se seftalan algunas basadas en datos 
obtenidos por Ucnicos del Departamento de Suelos del Inst.! 
tuto Nacional de Investigaciones Agrfcolas (INIA). 

En la zona temporalera, cuya precipitaci6n pluvial va de --
300 a 500 milfmetros anuales, donde predominan los suelos -
rojizos y caff obscuro con texturas pesadas, deficientes en 
materia org4nica y n1tr6geno y con un regular abastecimiento 
de f6sforo aprovechable y satisfactorios contenidos de pota
sio asimilable,. es conveni!!nte fertilizar el frijol con la -
dosis 40-50-00. Esta aplicaci6n propicia un aumento medio - . 
de rendimiento unitario de grano de 0.3 toneladas por hecU-
rea. 

En las zonas temporaleras, con precipitaci6n-pluvial d~ 400-
a 600 milfmetros anuales, donde predominan los suelos de te! 
turas pesadas,'deficientes en materia org4nica y nitr6geno,
con regular contenido.de f6sforo aprovechable y bien provis
t~s de potasio a~1milable, es véniajoso fertilizar el frijol 

.~on, la dosis 40-60-00, la cual induce un aumento de rendi~ • 
miento de gr·ano de 0.4 toneladas por hecUrea. 

· ln.1as zonas temporaleras, coh préc1p1taci6n pluvtal de 400-
a 600 m11fmetros anuales, donde predominan los suelos caff- · ·. ' . . ' . .. ' . 
rojizos que presentan deficiencias de materia orgbica y ni-
tr6geno~ con regular contenido de f6sforo aprovechable -Y -· 
contenido saiisfaétorio de potasio disponible, es conven1en. 
te fertilizar el cultivo de frijol con la do~ts 30-60~00. -· 

.. Con este tratamiento es posible obtener un aumento promedio 
de rendimiento.de 0.35 toneladas· por hectlre~. . 

Se)eco11ienda depositar tl fertÚtzante en el fondo de.1 
SUrc'o, para postertOrHntt taparlo con Unl cap~ de .. tierra • 
d1.tal111ner1 que.no vaya a quedar en contacto directo con-

~la •••~111y11 dafte.al se•brarla. 

L~:t~~cuúcton de lí stiafl1.i ·con 10s productos lhm.ados tn~ 
c~lantts no ha .aportado una respuesta post ttva q ha 1ncre-- . 



mentido los rendttitentos en forma notable. Por esta raz6n • 
·no se pone fnfasf s en su recomendacfc1n, aunque su uso no -

perjúdtca. 

La perfodfc1dad de rf egos depende del tfpo de suelo, asf co
mo la presencia de lluvias. 

Labores de Cultivo. 

El cultivo debe mantenerse libre de malas hierbas por lo me
nos durante los primeros 40 dfas de la emergencia, pasando -
una cultivadora o deshierbando con azad6n. Los estudios al
respecto han mostrado que los mayores daftos que sufre el fr! 
jol por competencia con las malezas ocurren en los primeros-
30 6 40 dfas del desarrollo d~ la planta. También se pueden 
aplicar herbicidas preemergentes como el Dinftro, a raz6n de 
4 1.ttros por hectir~a en a~lfcaciones en banda y 8 litros -· 
por hectarea en aplic~~fones totales. Estas cant,~ades ge-
neralmente se disuelven en 200 1. de agua. Es important~ -
·evitar las aplicacfories. cuando el frijol ya haya brotado por 
que puede ocasionarle daftos. 

Cosecha. 

La.cosecha debe realtza~se cuando'.1as ~afn~s hayan mad~rado, 
un poco antes de que las plantas . se S.equen totalmente para-
no expone'rse al desgrane ·o a daftar la semilla dlil'.'ante la ·tr! 

· lla. St ocurren ·lluvias durante la cosecha, es convenfente~ 
cortar las planta~ y llevarlas a un lugar donde queden prot! ·· 
gtdas del agua para evitar el manchado de la semilla. · 

TrHh·. 

Esta labor debe hac.erse cuando las vafnas esUn secas, usan~ 
· . 40 una ••quini trilladora.·· Cu·ando se t.rate de· cantidades pe 

' ' ' . '' ' -
quillas,_ la operac16n puede hacerse 1 levando el frijol a un -
1 ugar li111pio y aphona'do, donde se pueda •varear• o <pasar un 

.. tractor. Para separarla se1aflla. de Ja p·aJa ft na,. se ·puede
. tllc¡r ~sc>.et• las corrt~ntes de a tre del· lugar< 



METOOOS ANALITICOS. 

Debido a la gran importancia que tienen los su~los para la 
agricultura, es necesario conocer su compos1ciGn, mediante 
el anllisis qufmico. 

Los anllisis ~ue se practican para clasificar un suelo y -

poder aconsejar quE tipo de nutrientes necesita para un -
cult'vo especff1co, se describfrln a continuac1Gn. 

Los mftodas que s• practican en el laboratorio para anlli· 
sis de suelos estln dtvtdfdos en des partes: anllisfs ff· 

· sf cos y' anllf sfs quf•tcos. . . 
Anlltsts .ffstcos y fhtcoquf•tcos • se determinan color en 
_seco y en hdmedo¡ pH, anlltsh medn1co y densidad aparente. 

Anlltsh ciufilfcos • c1p1ctd1d de tnterc111bfo catUnf co to-
. ·. . . ++ ++ + 

tal (C.l.C.T.)¡ catto~es tntercamb1ables (Ca··, Mg , Na -
- · y K+)¡ porcentaje de ••terta or~lnica, f8sforo y sales so-

... · . . ++ .. + . +. • - . .. 
lubles (Ca ..... Na_• K • so4, HC03 y Cl ). 

La •uestr1 de suelo cuando se recibe se pone 1. secar 1.tem 
•,·, -.· ' . . ':' . -

per1tur1 11Í1btent1, se •uele y~ se pesa 1 travh .di un tamiz 
. No. 100 (0~149• 1 0.0059tn). De 1hf se t~H para los dtf! 

rentes idlhts .que se •enctonarln 1 conttnu1cUn. ·. 



ANALISIS MECANICO. 

La determinaci6n del porcentaje de arena. limo y arcilla. es 
a lo que se llama an&lisis mec4nfco. Hay varios métodos pa
ra hacer un an411sis mec&nico. pero so1amente dos han sido -
los m&s comanmente aceptados. El método de la "Pipeta de -
Robinson" y el ~ftodo del "densfmetro de Bouyoucos~. Ambos
mftodos se basan en la proporción diferencial de asentamien
to de las partfculas del suelo en el agua. 

En"el mftodo de Bouyoucos, la cantidad de partfculas en sus
pens16n es ~eterm1nada. usando ~1 hidrómetro pa~a,medir la -
densidad de la s~spensi6n •.. En el método de la pipeta, una -
potc16n de la suspensión es sacada con una pipeta, luego ·ev~ 
porada y la cantidad de mat•r1a1 del suelo se determina por
pesada. 

El •ftodo que m•s se usa para determinar la textura de un -
süelo es el de Bouyoucos y 1 continuación lo ~escrihiremos: 

.•. 

Mftodo de. Bouyo.ucos. 

APARATOS 
Agitador el•ctrico 
Derisfmetro de Bouyoucos, graduado de o-&o. 

REACTIVOS 
11· SolucUn dt .s·n1c1to 'de sodio. 

·,:;, 
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>,'Pe~·r,5,0 gr.1•os,,coloc1rlos en'un1 probeta' de lOÓÓ'11l. 
· >\1g~eg1r lg~ituista disolverlo, 1for.1r a un Htro., t'o

••r 11 dens1d1~ con el densfmetro, la cual ~ebe ser -
o 

de 36 ; si es menor se agrega mas silicato. si es ma-
yor se aftade mas agua. 

b) Soluc16n saturada de oxalato de sodio 

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

PROCEDIMIENTO 

Para suelos·no salinos. para suelos con un contenido de -
materia orglnica inferior a 31; para suelos que no sean -
ricos en yeso y/o carbonatos. 

Pesar 50 g. de suelos. colocarlos.en el vaso del agi
tador eltctrico. agrP.qar 5 ml. de silicato de sodio -
y 5 ml. de oxalato de sodio mas 100 ml. de agua. de--

, jar reposar 25 mfn. Agitar durante 20. min. en caso-
de arcillas y de. 5· a 10 111n. en arenas y migajones·-
aren~sos. pasar la mezcla a una probeta Bouyoucos, -
.colocar dentro. del densfmetro y afo~ar con egua.ª -•-
101~0 cuando se, pejan 50 g~ y~· 1 205 cuando se pesan 
100 g. S.e agita por un 11tnuto por sucesivas ·1nver-
si~nes y se determina el peso espectftco de la suspen 
s1Gn por •edio del de~~fmetro a los 40 seg •. desputs : 
(pri•era lectura). Se anota al mis.o t1e11po 11 te11p1 
r~t~ra de 11 s~luci6n, con.el fin de corregir la d11a 
tacUn debtda a h temperatura 111btente. . · -

La pri•era lectura del ·densf111etro 1 despub de 11 co--
rrecctan por tHperatura. que es de 0.11 por c1d.1 gr! 
do que se separe de 2o•c ~. su111ndo o réstando segGn il 
caso, tndt é:i el porcentaje de 11.o y arc11 h. La Ir! 
na se 11dt•ent1 1·101 40 ·seg. 



' •, :,,-: 

,La ·Hgündta le,C:turícorr·egida .por temper.atura se rea-· 
1tz1 a las dos horas y representa el porcentaje ,de -
1rctlla en suspensi6n. Se supone que todo el limó -
se ha sedimentado a las 2 horas. 



COLOR. pH Y RESISTENCIA EN'PASTA 

Color en seco y en hOmedo ~ Se efectaa su detetminaci6n con 
las tablas de Munsell. indic!ndose el color numfricamente. 

pH. El pH del suelo est6 influenciado por 1~ compos1ci6n ~ 

de los iones intercambiables, la naturaleza de los materia
les de intercambio cat16nico. ~omposici6n y concentrac16n -
de 1as sales solubles y la presencia o ausencia de. yeso y -
carb~natos de metales alcalino tErreos. 

Su valor se determina en un potent16metro con electrodos • 
·de calo~el como referencia y de.vidrio para la ~ed~ci6n. 

Se pesan · 30 g. de. suelo y se ·1 e agregan 30_ ml. de agua de1 
ti lada, se deja reposar 30 min. y se efectGa la medJcf6n. 

Resistencia en pasta •. ' La conductividad eUctrica (Re 
se usa comQnmerite para indicar la concentrac16n total 
de componentes ioniza dos en las soluciones. 

• 1>-
e 

Esta fntimamente relacionada con la suma de cationes (o ~. 

·aniones) que se deter111nan·qufmicamente y_en general tiene 
correlac16n estrecha ~on los s611dos totales disu•ltos~ 

EQUIPO 

Puente d• Wheatstone, c~rr1ente ~lterna apropiada para •e·. 
d1c16n de conductividad. · 

.. ·. 



Copa.del departamento de suelos con electrodos. 
·Term5metro. 

PROCEDIMIENTO 

. 49. 

Se llena la copa con la pasta preparada saturando con agua -
destilada la muestra del suelo y agitando con una esp&tula.
Se dan golpecttos para eliminar las burbujas de aire y nive
lar al ras de la copa con una esp&tula, eliminando el exceso 
de pasta. En seguida se mide la res1sten~ia a 60°F. Luego
se convierte la resistencia a un porcentaje aproximado de S! 
les (Tabla 2) .• Debido a que el porciento de saturact6n varfa 
según la textura. 

Cuando se encuentra una c~ndu¿tivtd~d el~ctrica mayor de 2 -
miltmhos, se proce~e a hacer el extracto de saturaci6n y la
determinaci6n de las sales correspondientes. 

TABLA 2. ESC.ALA DE SALINIDAD. 

,---Conductividad especf'fica del extracto de satu'raci6n~ 
' · del suelo, miltmhos por centfmetro · · 

o 2· 4 a· 
" 

Muy fuertemen~e No sa 11 nos Muy ltgera Moderad amen F.u:erteme!!. 
mente sal! te salinos~ te salinos salinos 
nos " 

: ' .... -o 0.1 . 0.3 o.s l. 

Lranto .por ciento de sales en el extracto de saturac.16n__J 
d.el suelo 
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DENSIDAD APARENTE 

Es la masa· (peso) por unidad de volu.men de. suelo seco. 

El volume~ considerado incluye las partfculas s61idas del
suelo y el ejpacio poroso. Se mide en g/ml. en el sistema 
mEtr1co. 

PROCEDIMIENTO 

Se pesan 10. g. de suelo seco y se colocan en una probeta -
· de l~ml.~ se m1d~ •1 volumeri que ocupa y se hacen los c&! 
~u1os con la f6rmula de d1 P ~ f 



MATERIA ORGANICA 

REACTIVOS 

a) Sulfato ferroso 0~5 N. 

Disolver 140 g. de sulfato ferroso {Feso4.7H20) en
agua, aftadir 40 ml. de H2so 4, enfriar y aforar a un 
litro con agua. Se estandariza este reactivo (cuan-
.do se use) con 5 ml •.. de di croma to de, potasio -
K2cr2o7 1 N como se iridica en seguida: 

A 5 ml. de dicromato de potasio se le agregan 7.5 
ml. de H2so4, se deja reposar 30 min., se agregan -
100 ml. de agu~. 2.5 ml. de H3Po 4 y o .• 5 ml. de dH~ 
nflamtna.· Se titula co~ el sulfato ferroso gota a
gota hasta que· vire de violeta obscuro 'a verde. 
Los mililitros gastados de sulfato ferfoso son el -
factor del propio sulfato ferroso que se utf Hza en 
los cllculos. 

~)·Dtcromato de.potasto 1 N. 

Pesar 49.t4 gramos, dfsolver en agua y aforar a un-



e) D1fen11am1na al 1% 

Pesar 1.09 g. de d1fen11am'1na y diluir con H2so4 a 
100 ml. 

d} Acido fosf6rico al 95% 

Acido sulfartco concentrado al 98%. 

PROCEDIMIENTO 

52. 

Pesar 0.500 g. (o menos si es rica en materia orgánica} de -
la muestra tamizada y transferir a un matraz Erlenmeyer de -
300 ml. Aftadir 5 ml. de dicromato de potasio, 7.5 ml. de -
ácido sulfúrico concentrado, agitar vigorosamente por un mi
nuto, dejar reposar 30 min. 

Affadir 100 ml~ de agua, 2.5 ml. de leido fosf6r1co y 0.5 ml. 
de difenilamina. Titular con el sulfato ferroso gota a gota 
hasta que vire de violeta obscuro a verde. 

CAL CULOS 
% MO • {ml Feso4 blanco .. ml Feso4 Muestra} F x 1.37} 

= 2 

F • Factor del Feso4 , 

~ ( '',' 



CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL 

EQUIPO 

Centrffuga 
Tubos de 25 x 100 mm. de base redonda 
Matraces Kj:eldhal de 800 ml. 
Agitador de vidrio 

REACTIVOS· 

a) SoluciGn de 1 N de acetato de amonio 
A 300 ml. de agua destilada se agr~gan 57 ml. de ac! 
do ac&tíco,:·:·concentrado y luego 68 ml. de hfdr6xfdo 
de amonio concentrado, se diluye a un volumen de 1 -

litro y se ajusta al. pH a 7, agregando mh 4cfdo ac! 
ticó'; > o h1dr6x1do de amonio. 

· b) Alcohol étfl ico al 95% 

c} Indicidor mixto 

Disolver O~l g. de rojo d•metilo y 0.5 g. de verde
bromocresol en 100 ml. dé alcohol ~tflico al 95% y -

·.·llevar a ·un pH .de 4.S con NaOH o HCL 

A e~ot ml. de acfdo c1orhídr1co al 36%, agregar agua 
· ·destila~I hasta, afol".ar· a .. unJ 1Jro. · Determtnar su -· 

' '····- ' ·:·'1'' 

. normaltdÍd. 



1, .: 

e) Cloruro de sodio al 10% 

Disolver 100 g. de NaCl en. 750 ml. de agua destilada, 
llevar a un pH de 2.5 con HCl y aforar a un 11t~o. 

f) Oxido de magnesio U.S.P. 

g) Acido blSrico al 4% 

Pesar 40 g. de leido b6rico y disolver en 500 ml. de 
agua caliente, enfriar y aforar a un litro. 

PROCEDIMIENTO 

Se pes~n 4 g. de suelo.de textura mediana o fina y 6 g. pa
ra la textura gruesa. 

Se coloca la muestra en un tubo de ensaye de 25 x 100 mm.,
se agregan 25 nil. de soluc11Sn de acetato de amonio 1 N, se
agita y se deja reposar 30 min., se centrifuga a 2 000 rpm. 
hasta que el lfquido est~ clarp, ~sta generalmente necesita 
5 mi... Se decanta el ltqu1do, filtrlndose para ·determina-
ciones de ca+•, Mg++, Na+ y K+. 

El suelo que queda en el tubo de centrffug~ se lava 4 ve-· 
ces eón 30 ml. de alcoh~l ettlico y ·1uego se transfiere a
un ~•traz KJeldhal, agregindose 40. ml. de soluc11Sn de clo· 
.rur~ de sodio al lQS pH 2.S; 0.5 g. de magnelia calcinada y 

·150 111. de agua destthda;se destila, rec1bÜndose el des
tilado en 40 ml. de lc1dó b1Sr1cc al 4%, uslnd~se ind1cador
m1xt~ para la titulacilSn con HCl 0.1 N. 

Se report~n los resultad~s obterf dos en meq del elemento/100 g. 
de suelo. 



DETERMINACION DE CATIONES INTERCAMBIABLES 

CALCIO INTERCAMBIABLE 

REACTIVOS 

a) Soluci6n precipitante. 

'. 55. 

Disu~lvase 35 ml de htdr6xido de amonio, 20 g de 4cido 
cftrico, 20 g. de oxalato de amonio, 20 g~ d~ cloruro
de amonio, 100 g. de urea y 900 ml. de agua destilada. 
Mlzclense perfectamente. 

b) H1dr6xido de amonio 

e) Acid~ sulfGr1co ~1 10%. 

d) Permanganato·de potasio 0.1 ~. 

Dfsol,ver· 3.3 ~· de KMn04 en agua destilada, hervir>me-- · 
~ia hora, reposar 24 hor~s. filtrar a trav~s de lana. de 
vfdt1o 1 aforar a un litro con agua· destilada hervida y 

enfriada~ Guardar en frasco Jmbar • 

. , Valorac15n de la soluc16n de l<Mno4• 

Se seca a la estufa, a,llOºC oxalato de sodio R.A~. du
rante una hora con objeto de eliminar la humedad.· 

PROCEDIMIENTO ·.·. · 

se ioíll:n-:.ic>.1. de aÜcuota del· extracto obtenido· en fa ci,e.; 



terminact6n de c1p1ctdad de intercambio cat16n1co total. Se
pas' a un vaso de prectpttad~ de 250 ml, de preferencia de --. . . 
forma alta. Se aftaden 10 ml. de soluc16n precipitante y se -
pone a calentar, de suerte que tenga una ebullici6n ligera -
que se manten~a por espacio de una hora. Pasando este tiempo 
se retira del calor, se le agregan 5 gotas de amoniaco y se -
filtra inmediatamente por un filtro de poro medio de 9 cm. de 
diámetro. No debe prolongarse el calentamiento más de una ho 
ra, pues aumenta considerablemente el riesgo de contaminaci6n 
con oxalato de magnesio. Se. lava el vaso donde se hizo la -
precipitaci6n 3 ~eces y 7 veces el precipitado en el filtro,
siendo especialmente cuidadoso con .lavar este dltimo desde el 
borde. Para todos estos lavados debe usarse agua caliente. 

Filtro y precipitado son regresados al vaso ~onde se hizo la 
precipitaci6n. Se 1~ agregan 10 ml. de H2so4 en soluci6n a--

.cuosa al 10% y se titula con KMn04 0.1 hasta que la solu- -
ci6n t~me un color rosa permanente por 30 seg. 

CAL CULOS 
ml KMn04 X N X 1000 

meq·Ca ª a1fcuota 

MAGNESIO INTERCAMBIABLE 

REACTIVOS 

a) Indicador 

Se incorpora 1 g. de azul negro de er'iocromo 8' en 200 . 
g. de NaCl. mediante una molienda .muy cuidadosa. : 

b) Soluct.6n .de EDTA o.os H ••. titulada contra .soluc16n -
tipo de zinc. 

PROCEDIMIENTO 
·'· . ' 

Se toaa una al~cuota de 10 al. de extracto, ob.tentdo en la -
capacidad de tnterca•bto catt6ntco total. Se pasa a un ma-
traz Erlenmeyer<de 250 •l~, se 1t agrega 5 •1. de NH OH con-

·-·.-.·, .............. , .. :::,···· ... , ....... ,•.·'' ..... , .. _ ....... ,' .. ,, .. :<-.·.···' ·. '"···::"··· ·.··, ... 4 ....... . 
~~nt~adO"J se titula ~on EDT~O.OSM. usando como i~dtcador-

_, •• • ., ·, ., • ' - ' ' 1 ·'· • • ' • • • • 



azul negro de irf~ró~o vire será de rojo a azul sf la 
soluciOn inicial estaba incolora o de rojizo a verde esmeral 
da si estaba amarilla. 

CALCULOS 
meq Ca + Mg = m.l EDTA x M x 1000 

alícuota 

meq Mg = meq Ca + Mg - meq Ca 

DETERMINACION DE SODIO INTERCAMBIABLE POR FLAMOMETRIA 

REACTIVOS 

Soluci6n de Na 2so 4 conteniendo 229.1 mg. de la sal previamen 
te secada a SOOºC por una hora más 8 ml. de HC10 4 por litro 
de soluci6n. 

PROCEDIMIENTO 

Se toma una alfcuota de 5 ml. Se pasa ~ un matraz aforado~ 

de SOml. y se afora con agua destilada. Se mezcla perfec
tamente y se introduce en el atomizador.de un flam6metro --

. pro.visto de un filtro de interferencia para sodio y se deter · 
. mf~á el valor de la emisivfdad de la llama~ El O del apara: 

. . . 

to se ajusta con a·gua destilada y el 100 con una soluci6n de 
Na 2s~4 . conteniendo 229,1 mg. de sal previamente secada a -
SOOºC y 8 ml'. de HC104 por Utro de soluci6n. 

una gr&fica normal que tanga un rango de Na 2o en~ 
100 ppm. 

INTERCAMBIABLE fOR FLAMOMETRIA 
... . . . 

. Se utiliza la misma alfcuota que para. sodió . 

. La soluc1~n se 1n~roduce en el atomizador de un flamofot6me
tro, provhto de un filtro para potasio. La em1siv1dad de la 

.•1Jama .se .mid.e ..•.. · EJ·· aJllst' pr.evi o. del .. () .del ••• apar..at~,. s.e ... hace~. 
C:on>ltgua. clesÚhda .Y el 100 con una> ~olucf 6n· d~ K2so.4 conte~ 

•. . ' . ·, 



·se. 

. ' 
n1.endo 185.0 mg. de sal previamente secada y 8 ml. de HC10

4 
por 

litro de sol~ci6n. 



DETERMINACION DE FOSFORO 

Para la determ1nac16n ·de f6sforo se utilizan dos métodos: -
el mftodo de Olsen para suelos alcalinos y el método de Brax 
Kurtz pa:.ra suf1os 4c1dos. 

Estas determinaciones se efectOan en un colorfmetro. 

Mftodo de Olsen 

a) Bicarbonato de sodio 0.1 M. 
Pesar 42 g. por litro ajustando a un pH de 8.5 con -

·NaOH. 

b) Actdo Cl~romolfbdtco 

Pesar 15·g. de moltb.dato de amonto y disolver en 300 

.111. de agua destilada, calentar cerca de 45°C, ftl--
trar para quitar cualquier sedimento. Esta soluc.16n 
s~ enfrfa y se.aftaden l50 ml~ de HCl 10 N lentamente 
y agitando rlpfda·mente y aforar a un litro. Esta so
luc16n: 4ebe renovarse cada dos mesés. 

, ~) Actdo cloroestanoso 

.Disolver 25 g~ de c'oruro estanoso en 50 ml. de HCl
.. coricentrado. La so1Uc16n se 11 eva ·a 500 mL. con - -

agua destilada para ·quedar 0.2 M aprox~madament~ de· 
snct2• 

'.ROCED llUENTO. 

··A .. z t• 'él~ 'sueloise agregan 20 111. de ·soluctan de b1cU"bona
·t.o .de sodto, igregar c1rb6n activado (una espUu a c"tc.• ) • 

, . 



, ->-~·.. . 

agttar 1 dtJar reposar 30 •fn. Filtrar a ,trlvts papel 
filtro What•an tc•,40. st elftltrado:no es claro~ se .agrega 
mh carban activado y se vu-'lv~ a ftltrar.· 

Se toman 4 ml. de filtrado y se colocan en un tubo de ensaye 
. Pyrex, se agrega HCl, gota a gota hasta que no haya despren

dimiento de co2 y se agita. Se agrega 1 ml. de 4cido cloro
molfbdico, se agita y se aftade 0.1 ml. de !cido cloroestano
so y se lee la concentraci6n con un filtro de 640 mµ. 

ppn1 f>'•ppm testigo x lectur~ problema 

Soluci6n est6ndar de f6sforo 
1 

Pesar 0.0439 g. de KH 2Po4• disolver en agua destilada y af~ 
rar.aun litro. Esta soluc16n contiene 10 pp111_de f6sforo. -
De aquf se toman alfcuotas para hacer la curva de f6sforo. 

Mftodo de Bray-Kurtz 

REACTIVOS 

a) Soluc16n ~e NH4F ó.03 N en HCl ~.25 N 

b) · Actdo é:lorollolfbdtco 

Se prepara tgual que en el •ftodo de Olsen · 

Actdo Clroestanoso 

Disolver 10 g. de SnCtz'en 25•1. de leido clorhfdrl 
co, se guarda en frasco lmbar. Para trabajar diaria 
11ente se. to•• 1 ml. y se diluye a 330 mL con agua··:·. 

destthdi. 

PROCÉDIMIENTO 

Pesar 2 g. ,de iullo, agregar 20 •1 • de h soluct.~n. de 
. . cloruro de HO~fo con a~ttactan de 1 •h. Si fUtra -

.. us·ando papel Wllat•an··Nº 42~ dtf ftltrado_u to111,una 
alf cuota dt 2111i. ·, .a1r:e11,r Sal. de.agua desttl ~el• •• 2 llÍL 

··;•:'··:·.i.: ,J._.,;,deLlctdo_ .. c:r.f!~!.f.~.~,,c,e»···· ~''~ar e ·tnited:tÚaaie.n~e ag.l".var· · 
• - • ·- : - • • - - \ - ' - • ' - ' ' - \ 1, ,.,_, • • • • - >', ; '·-'~"" .. ,.-~'.:-':.,; _,; _. :,-'. \ ·, ... i·'. ; ., .. , ' ,' ;. ; -. '.:: .- ,. ' 



11. 

1 íil. de leido cloroestanoso. Agitar y leer despuh de 5 a 
· 6 11t n. y no desputs de 20 •f n., en un f 11 tro de 660 111\J • . 
Se hace una ser1~ de patrones de 0.25 ppm a 2.5 ppm de la S! 
luci6n tipo de f6sforo de 10 ppm, adem4s de un blanco y se
procede a trazar la curva patr6n. 

. ' .. 



DETERMINACION DE SALES SOLUBLES 

EQUIPO 
Vasos de po11et11eno con capacidad de 500 ml. 

Puente de Wheatstone ya descrito en la determ1nac16n de re

sistencia en pasta 

Embudos·BUchner 

Papel .filtro Whatman Nº 40 

Bomba de vac1o 

Tubós de ensaye de 20 x 150 mm. 

, , Celda de~ conducttv.idad, ya sea de pipeta o de. 1rimers16n con 
~lectrodos platinados de platino. La constante de 1~ celda 

' ~ ' ' . 

. deberl ser la recfproca de 1 ,m. 

PRO.CEDÍMIENTO 

Se prepara la puta saturada .del suelo, agregando agua des·t! 
·1.1d1.' i· 225 g. de suelo y ag1 tlfldO con una espatula. De vez
tn cuando la •uestra ciebe consolidarse golpeando el rec1p1e!!. 

. :te con:cutdado sobre la 111.SI de trabajo. Al saturarse la -
. pa~ta~· b~tlli po~l• refl~x16n ~• 1• luz, fluye 11geramente

s1 s.~· t~~l1n1 el rec.fptente ·y la pasta se desliza Ucilmente 
de 11;11patul1, ~xcepto en el caso de suelos con alto conte-



. . 

·. nJclo'.'d~ arcU.h. D1spuh d·e, mezclarse ,;~:;·be deJarse .repo~ar
. r.: liuehr1 durantj ~ni' hora y. toda la noche en e 1 caso de - . 
tu~t~s altamente arctllosos y comprobar el criterio de sat! 
racf 6n. 

La pasta no debe acumular agua, en la superficie.perder su
brfllo o endurecerse durante el reposo. Si ha perdido bri
llo o se ha endurecido, es necesario mezclar nuevamente - -
agregando agua. 

Debido a que los suelos se vuelven lodosos m4s r&pidamente
cuando se les trabaja cerca de su capacidad de campo, se d! 
be agregar sufici~ntemente agua para c~si saturar la mues-
tra. St la pasta es demasiado hOme·da se agre·ga suelo seco. 

La cantidad de suelo que se requiere depende del volumen de 
extracto deseado. Una muestra de 225 g. es f4cil de mane
jar y proporciona suficiente extract~. 

Si se van a preparar pastas saturadas de un grupo de suelbs 
con textura ~n1forme~ se puede ahorrar mucho tiempo determ1 

. ·, -
nando para una muestra representativa su porc~ntaje de sa--

. . 

tu~acl6n en la forma usual. las otras muestras se pueden, -
saturar agregando de,termf nada cantidad de agua a pesos de -
suelos conocido~ .. 

S~ reqútuen precauc.fones especial es en caso de turberas y

suelos de textur1· muy.flnt o muy ·gruesa. 
. ' .. , : 

General•ente despuas del pr~~er humedecimiento pfer~en bri
llo y se endurecen despufs de dejarl~s ~n reposo. . . . . . 

Al 1gregar agua y mezclar nuevamente, ·la mezcla conserva 
lts cat"lcterfstfcas .de una pasta saturada. . ' . . ' . . . . . 
Para que los ,suel.os de tex.tura 111uy ffna no se vuelvan muy -
.lodosos 1 se logre un. buen punto de sa·turact6n, 'es aconseJ! 
.ble 19régar el· a~ua ag,ttando el suelo lo menos 

prtnctpto del humedecfmte.nto. · 
• ¡- ' ,_ ,. • '< •.' ~'· .. ; • 



·L• p1'st• s'1turada:~1 coloca' en· un• embudo. BO.chner con papel -
./,;;,.;f~:l.~·!"~·1:.s,,:,p11~1 vacfo:· ifextraé.to se:rectbe en un tubo-
. été •ns'aye: · St el filtrado es turbio s'e puede deca.ntar o pa

sar nuevamente al suelo. La extracci6n al vacfo debe termi
narse cuando empieza a pasar aire por el filtro. Si se van 
a determinar carbonatos o bicarbonatos en el extracto, se -
debe agregar una soluci6n que contenga 1000 ppm de hexame-
tafósfáto de sodio en la proporci6n de 1 gota por cada 25-
ml. de extracto.antes de taparse y guardarse. Esto sirve -
para evitar la precipitaci~n de carbonato de calcio durante 
el reposo. 

P·ara evaluar la salinidad, en la mayor parte de los casos - . 
1~ extracci6n se puede hacer poco despu6s de preparar la -
muestra. saturada. En caso de que el suelo contenga yeso, -
ta conductividad puede aumentar de 1 a 2 mmhos. durante el
reposo. 

Se. ~ee la temperatura del extracto, se enjuaga y se llena 
la· celda di conductividad. Se ajusta la temperatura. Se~ . 

. c1er~a el switch de contacto, para. la celda brevemente, miel! 
tras q,ue equ111bra el 1nd1cac!cr.pr1nc1pal del puente. La -
con~úcth1dad se lee y se anota en mmhos. por cent.fmetro a-
2s•c. · 

OETERMINACION DE .CATIONES Y ANIONES SOLUBLES 
EN EL E~TRACTO DE SATURACJON 

l. socl'io, potasio, calcto y magnesio. 
St cuenttftcan en tgual forma c¡ue los intercambiables 

· · y se r'e~ortan en· 111eq/1. 
'. J' 

2.- Carbonatos y bicarbonatos. 

REACT.IVOS 

·~.F1nolft1l1t~1 ~1 lS en etanol al 60~ • 

. b)Anaran'jado:.de "'tttlo 11 O.GIS. 
~f A~t-~o.,Cl;~hfdrf~·o 0:01· r.·· . · 



... 65. ·. 
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' ' 

St•tclen aprox1alda•ente.4•2S •1. de HC1.concentrado 
y SI afora 1' un Htro con agua destilada y se deter
•t na su factor 'de norma 11 dld •.. .. 

PROCEDIMIENTO 

St toma una alfcuota del extracto de saturact6n del suelo -
con agua, se agrega una gota de fenolftalefna, si la solu-
ci6n toma un color rosa, se agrega HCl O.OlN gota a gota, -
usando una microbureta de 2 ml. hasta que desaparezca el c~ 

lor. 

Esta lectura se designa como A, se agregan 2 gotas de ana-
ranJ•do de metilo y se titula hasta la primera coloraci6n -
canela, esta nueva lectura se designa como B. 

CAL CULOS 

'T e.O~ • 2A X N X 1000 
meq · . 3 · ml. de alfcuota 

meq/l Hco·.(B ~ 2A) X N X 1000 
3 ml. alfcuota 

N • Normalidad del fcido clorhfdrico. 

3. Cloruros '··.· .. 

Tttulac16n con. nitrato de plata. 

REACTIVOS 

a) Soluci6n de cromato ~e' potasio al SS. 
Se disuelven ·s g.' de cromato de potasio en SO 111. de 
ag~a y se.agrega gota a gota AgN03 1 N hast~ que se
produzca un precipitado e·stable ltgeraiaénte rojo. 
Ffltr~se y d11Gyase a 100 ml •. 

b) Soluci6n de nttrat~ de ~lata 0.005 N 

. i·' 



PROCEDIMIENTO 

Se toma un1 alfcuota de. 11111. en un matraz Erlenmeyer de 125 
ml. y se agregan 4 gotas de cromato de p~tasio, agitar y ti~ 

tular gota a gota con nitrato de plata ·hasta un color rojizo 
que sea estable. 

Se hace una prueba en blanco. 
meq/l Cl- ml AgN0 3 - ml AgN03 testigo x 0.005 x 1000 

• Alfcuota 

4) Sulfatos 

Precipitaci6n con cloruro de bario. 

REACTIVOS 

a) Acido clorhfdrico 1 N. 

b) Cloruro de bario al 20~ 

Se disuelven 20 g. de cloruro de bario en 100 ml. de~. 

·agua dest1lad1. 

c) Sulfato ~e sodio 10 meq/1. 

Se pesan 0.35515 g. de sulfato. de sodio y se colocan 
tn un il1traz de un litro y se afora con agua destilada •. 

PROCEDIMIENTO 

Toil·~ una 11fcuota· del extracto de saturac16n con agua; agre
gar .1 •l. de .11 so1uct6n -d~ .cl.oruro de bar.i~ al 20% y 1 ml. ~ 
dt HCl 1 N, y llevar a 5 •1. con agua destilada, leer en f11· 
:tro de 4~5.•p ~ntes de 5 •tn. para evitar que flocule el pre
. ctptiad~ d~ sulflto·d• barfo. 

La 'co.nc;ntr~ctan de sulfitos u· dttermtna .P~r 1nterpohc1Gn-· 
en la grlftca .que se hace, tomando dtsttntas alf_cuotas de 11-
loludGn ttpo dt sulfato de sodf o, agregan~o los mtsmos reae
.tt~o* :que'..p1r1.•los. proble1111 •..•• · ... , .... 

' ,,. . . . . . . , .. ,, 
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Hq/l·SO • .4 
.• ••g/1 de· 11 frUtc• x tooo 

•1 IUcuota 

' 17.' 

• Nota: En caso de haber gran concentrac16n .de so4 hacer la 
dtluci6n conventente. 

•" 

'', ,-



' RE~ULTADOS DE LA lltVESTIGACION •. 

La \1nvestigac1on llevada a cabo sobre el frijol, fuente -
pr1ncf pa1 de la.a11mentac16n del pueblo mexicano, confirma 
la 1mportanc1a que tiene para nuestro Pafs la tecnif1caci6n 
de este cultivo, con el objetivo primario de aumentar su 
producc16n mediante un incremento en los rendimientos unita 

· rios en las &reas de cultivo que eco16gicamente resultan -
m&s propi~ias en el territorio nacional. 

La SARH, a trav~s de sus Programas de Extensionismo Agrfco
la, permite hacer llegar al campesino las. ense~anzas b!si-
cas relativas a los m~todos m&s ad~cuados al cultivo, 1nclu 
yendo los diversos sistemas de regadfo, la preparaci6n y ni 

.velaciGn de las tierras y la selecci6n m&s ~decuada de las
sem111as,. en funcUn de las car.a~terht1cas de climas impe
rantes en las dhersas regiones en· que tradi c1onalmente se
cult~va el frijol, asf como el aspecto muy importante d' la 
fert11fzac15n de los suelos, de acuerdo con su·s caracterfs- · 
ticas f1 sfcoquf11icu, u1fn •de .111sec ticidas. Estas en.s,llan-

.. z11.perm1Urln elevar el.nhel de capac1taci4n de los agr1-· 
·... cultores al p1rm1tir.les. •.1 acceso a )u tec11ologfas mh -

avanzadas. que la agronomfa te,nH1cada ut111zl como resul ~! 
··.·do de la ápl1,c1c15ri. de la quf•1ca y é:1enc1as afines •. En e1 · 

ta forma, adtlih. de 1nc'rémentar el ·r.end1m1 en to por hectl--
. rea en los ·cultivos, se t'endr&· el beneficio de.ilejorar· las 
condictone.s icon4111cis y soc1ales. de. los cimpes1nos, · perm! . 
ttf,.doles obtener pro~ucc16n de f.riJol no s4lalllentt para. el 

' ; ,- . . ,- '' . . . ,•,- ... . . 

. autoconsulllo •. sino p1r1 disponer· de. ··xcedentes' que contri bu· 
.· 1·~ 111 ali~1nt1c1.n del:. resto· de. la poblacJan. . 

~· .1nv11t:t91c·t.en .. real 1 Z1d1.· confirma· .. ademls, .la ut1l1 dad de-
111pllc1ctdn de•ftodos c1entUicos·paraelestud1ode1os 

• suelos de,dtcidos :especfftclinente i1 .cultivo· del ·frijol 'en·· 
: 1a .. Rl.pGl>Üci'MexÚ.an1.< . . 

,. " / ;' :. _:' .·, ':··<·~,'.-,•.··-:>'-,' .-.~ _ .. .-·.-·:·:<·:~-· ~ •', ' .' :-'": -...... ·. ·:-: ·:-:; ·: .. ·· ' ~- :~ .. -~. :- : :. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. Para cada una de las especies y variedades de producc16n 
vegetal hay requisitos especfficos, dependientes del - -· 
agua; del clima y del suelo, a fin de que las plantas -
germinen en la~:c~ndiciones mas favorables. 

2. 

3. 

4. 

La agronomfa tecnificada perm~te definir en cada caso, • 
las condiciones 6pt1mas que se requieren para obtener 
los mtxtmos rendimientos en las cosechas, bien sea en --
4reas temporaleras o en Distritos de Riego. 

la ap11cac10n de las ciencias qufmtc~s 
s1bl• p1~1 la agr1culturaa int~~siva. 
éoapos1_c16n de los suelos, plag1c1das, 

resulta fndispen
El estudio de 11-
fungtcidas, herb! 

.ctdas y se•illas mejoradas son el resultado de avances -
hgr•dos ·por la quhi1ca y. h bioqufmica para aprovechar
.Y •ÍJorar. las. condiciones ·del •edto 1R1bfente prevalec1e~ 
te en las zonas dt cultt,o. 

El trabajo 1nterdtsctpliner1o en los programas de pro-
ducctan agrfcoh requiere de h qufmica para diagnosti
car tl potenc1~1 1 los·•ed1os de 1po10.".equerfdos para-· 
mejorar· los cultivos 1 incrementar los rendf•fentos unf 
tar.ios .• 

' . 

5. Mtdhnte la apltcacUn dt la. quf•fca y sus tecnologfas-· 
uoct1d11~ resulta flcttblt deter•inar las 

·., ' 

, .. · ... 

.. .. ·' 



70. 

c:oO'ft1tcoqufatca1 ·de 1 os suelos 1grfcol u, con base 
~~ Jai cul,hs 1 ... fo·, ... racton.•h pueden determinar 
se:~ú_ll r1quer.t•tentós de nutrtentes, a ffn de propi: 

. ·.' ·, 

ciar 11 desarrollo de los cultivos. 

6. Con respecto a la deficiencia de los principales nu
trientes para el cultivo del frijol, a continuaci6n
se presenta un resumen de los suelos en donde se de
tecta con mayor frecuencia, asf como los sfntomas que 
manifiesta la planta, los correctivos qufmicos reco
mendados y m~todos de ap11caci6n. 
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llUTlllUH 

10110 

SlllfOllAS COHECflVO ¡ MtTOOO DE APllCACIOH 
1 

Sut1es de t11cur1 tese&, Pl1nt11 con tillos 1•2 Kg/hl de boro 1Apltc1cl6n11 momen 
ctn ua ••Jo contenido de gruesos y lloj&s •• en form1 de b6r1• 1 to de 11 slembr•. -
•1t1r11·orglntc1 y ntve· con m1nch1s 1m1rt· o cualquier bor1-
lu 1 !&os dt Al 1 llldr6· lln necr6t teas to s6dtco j 
atdo di llttrro, 
Suelo

1
s 1l~vt1l11 con un· 1 i 

~~~~--+ ...... "--=''""""to~·--~~~~~~-+-~~~~~~~~-,~~~~~~~~-T-~~~~--~~~i 

1 COBRE 

(IWIGAHF.SO 

Ttrr1no1 p1nt1no1os. 
Suelos auy arenosos. 

Suelos org•nlcos o mine 
ra lu con un pH 11to -

Sutlo1 orglnlcos 
Suelos 111lner11es con un 
pH tito. 
Suelo1 lcldos sum1111nt1 
enc11tdos 

Pl1nt1s r1qufttcas 
con entrenudo1 cor 
tos 1 las lloJ1s j~ 
vents se tornan •• 
grises o verde·11~ 
losu. 

Hoj1s superiores • 
11veatntt 1a1rt• • 
llas o b11nc1s, •• 
can 111 nerv1dur11 
tntct&l•entt ver•• 
du. 

Pl1nt1s r1qúftic1s 
con.hoj11 superio· 
res de calar 11111rt 
llo oro en las ··= 
ar11s entre les ve 
nl1111, d1ndo 11 = 
1p1rlencl1 dt mo·· 
tudo. 

5·10 K9/~1 ~' Cu· 
en forma de sulf! 
to de tu. 
cuso (O.l~) 

EDTA 

S-10 Kg/111 de lln-
en forme dt sulf1 
to de ftn u 6a1do: 
111uganoso. 
Quelltos d• Mn. 

1 Apllc1cl6n al suelo 

i 
1 Ap1tcaci6n foll1r. 

1Apllcect6n11 sue~ 
' .i 

Apltc1cl6n 11 suelo 

' 1 Apllc1c16n folt1r. 1 
' i. 

! 
jZllC Suelos con un pH alto ¡ 

Sutlos •cldos que hin • l 
recibido 1lt1s c1nttd1· 
des.de c1l y/o fósforo. 

Am1rtll1111iento in· 
terven1l dt las ho 
Ju que pollnr tor:' 
mente pueden lle·· 
91r 1 convertfru• 
en a1nch11 n1cr6t1 
CH 

5·10 Kg/111 de Zn· 
en for1111 de sulf1 
to de Zn.: -

! 
1 Apllcect6n 11 W"iiOj 
i 1111nu1l111ente. 

Sulhto de Zn 0.3 
-o.sx. 

1. · Las condiciones mas adecuadas de los suelos destinados 
al cultivo del frijol son las sigutentes: 

pH: 

Coitducttvtdad elfctrtca: 

FGsforo: 

. Matlrta Orglntca: 
·Textura:. · 

4.5 • 8 

Menor.o igual a lnnho/cm 

. Menor de. 250: Plll de P2o5 · · 

Mayor de is·· 
'. , ·-. " 

· Al'tno-arcn losa 

1 Apltc1cl6n folltr.: l 
1 



· ht1•• '' CllCUf'I tHCI, Pla11tu con tallos 1~2 Kg/11& de boro 
c111 u• ••J• co11c111tdo '' 9rueso1 y hoJ11 •• rn forma de b4r11 
•1t1rt1 orgintca y n1vt· con m1nch1s am1rl· o cu1lquier bor1• 
les 1ltt1 ''Al e "tdr6· llu necr6tlcts to s6dlco 
aido '' hierro. • 

Apltc1cl6n al momen 
to de 11 siembre. -

sue\01 1luv1111s con un• 1 
¡---------+_..~M-•~l~t~o-·--------------;----~~----~~--,~~.~--------~-.---~--~~~--~I 

1 COBRE 1 Terrenos ~antanosos . 
. ! Sue 1 os 111uy • r•110SO\. 

Pl1nt11 raqufticas 5-10 Kg/ha de Cu· 1 Apllc1ci6n 11 suelo 
con entrenudos cor en form• de sulf1 '¡ 
tos y 111 hoJ•s J~ to de tu. -
vt11•~ 11 tornan·· cuso (O.l~l ¡· Apltc1cf6n follar. 
grhes· o verde U! 

1--------~o----~----------------~'~º~·~·~·-·----~--~-+~--------------_,_ 
KlUAO Suelos org&nlcos o mine 

r1l11 con un pH 11to -
HoJ11 1uptrlores -
11ve•e11t1 •••rl- • 
1111 o b11nc1s, -
con 111 .n1rvadur1s 
tnlct1l•tntt ver·· 
dH. 

EOTA Aplicac16n al suelo 

i MANGANESO j Suelos org•ntcos P1111t11 r1qufticu 5·10 Kg/lta de Mn· ¡ Apl lc1ct6n 11 ·sutlo 

I
' Suelos minerales con u11 con hoJ•s superlo· en for1111 de sulfa" 1 

1 pM 11to. ru de color 1111art to de Mn u 6•ido": : 
¡ 1 S11e los le Idos su1111111ente 11 o oro en hs • .:- 111an9anoso. 1 
' .· l encahdos · lrtu eiitrt 1u ve Quelltos de Mn. Apltcact6n folhr. 

H · :~!!~:~c1:":: !~-= l. 
tea do. 1 

Su. t 1 os c._0_11_11_n_p_H,..· -1 ""1 t-o--.-.,f..·111--1 r-1~1""1-u-111-11 t.o ...... i n---+-'-5-.-l-O_K_9_/_h_1 _d_e_Zn-.--'-A-p~l-i_c_a c_l_6_n_a_l~s-ut10!' 
Suelos actdos que.hin· terven1l de 111 ho en for1111 de sulf1 111anualmente. 

1
• 

1 · ¡ recibido 11tu c111tld1• ju que posterior:- to de Zn. - ¡ 
¡ ¡ des dt cal y/o f6sforo. mentt pueden lit·· Sulfito de Zll 0.3 
1, · 91r 1 1:0111vertlut· -o.s:.. Apl1cu:l6n folhr. 1 

en ••nt:1t11 necr6t1 
1 UI 

7. Las condiciones mas adecuadas de los suelos destinados 
al cultivo del fr.1jol son· las siguientes: 

pH:. . 4.5 • 8 

Conductividad ellctrica: Meno''.º igual a 1 mho/Clll 

FGsforo: Menar. de 250 pp11 de P2o5 
Matlr11 Orvln1ct: Ma10r de U 

Tutllr•: 



,····· 

~· ' 

UNfCA~ ~;P•~a incrementar la producct6n de frijol, fuente 
principal de la a11mentaci6n del pueblo mexicano, 
se recomienda propiciar al m!ximo los planes de
extension1smo agrfcola, mediante los cuales ser& 
posible transmitir a los agricultores las t~cni
cas m&s avanzadas de la agronomfa, en lo refere~ 
te a los sistemas m!s adecuados para la prepara
ci6n dr las tierras, los m~todos de regadfo m&s
eficientes en los Distritos de Riego, la fertilf 
zaci6n ~equerida para aportar a los suelos los -
nutrientes que compensen sus deficiencias natur! 
les, las _semillas adecuadas, asf _como la ap11ca
ci6n correcta de fungicidas y pesticidas. 
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