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I NTRODUCCTION

Tomando en cuenta la gran diversidad de fendmenos natura
les y factores que afectan el establecimiento y la produccién
de los cultivos en forma directa o indirecta se hace necesa -
rio el estudio de aquellos fendmenos que estando fuera de --
nuestro alcance afectan favorable o desfavorablemente el desa
rrollo y produccién de nuestros cultivos,.

Debido a la escasa cantidad de informacidén de los fendme-
nos volcanicos y su efecto en la agricultura, se hace necesa-
rio la obtencidén de datos que diluciden esta influencia.

Dado que en México se presenta una cantidad considerable -
de volcédnes en dormancia parcialmente activos situados en zo0 -
nas preferentemente agricolas, como caso particular el volcén
situado en la regidn del estado de Chiapas llamado "el Chin -
chonal", del cual emandé ceniza volcanica el dia 4 de abril de
1982 en cantidades considerables y del cual es objeto de estu
dio nuestro trabajo. El cual no pretende ser exhautivo sin -
caer en lo superfluo, debido a su caracter preliminar; por lo
que sienta el antecedente para posteriores estudios,.

El presente trabajo se planted teniendo como objetivos
a) Determinacidén de los elementos mayores e intermedios ( P,

K, Ca, Mg y S ) localizados en ceniza volcéinica.

b) Cuantificacidén tedérica de los elementos en Kg/Ha y su pos

terior utilizacidén por los cultivos.



REVISION DE LITERATURA

Desde la formacidén de la tierra hace 4,600 millones de -
afios han existido volcédnes de los cuales se ha formado la tige
rra firme sobre la que vivimos, rios, lagos y aun parte de la
atmésfera que respiramos ha sido derivada de erupciones volci
nicas.

De aproximadamente 500 volcédnes activos en el mundo de 20
a 30 entran en actividad al afio y algunos de ellos pueden te-
ner periodos de dormancia, pero estan activos desde hace = &
25,000 anos.

La violencia de la erupcidn esta gobernada por la presidn
ejercida sobre el magma o roca liquida y el gas, que al emer-
ger a la atmdésfera se separan; asi, los gases constituyen la
mezcla gaseosa son vapor de agua, hidrégeno, monéxido de car-
bono, dioxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, dioxido de -
sulfuro, tridxido de sulfuro, cloro y cloruro de hidrégeno, -
todo esto en propercicnes variables.

Particulas Eyectadas.- Los fragmentos de roca producidos
durante las explosiones volcidnicas son llamadas Tephra.

Tephra puede ser lava vieja, pero mucha tephra puede ser
material magmdtico nuevo. Tephra puede ser subdividida en -
pequeflas particulas llamadas Ash, particulas medias (del ta-
mafio de nueces) llamadas Lapilli y particulas grandes llama-
das blocks o bombas.

Las particulas Ash no son producto de la ignicidn, sinc -



que es lava pulverizada compuesta de cristales, fragmentos de
roca o vidrio, o una mixtura de todos ellos. E1l polvo que es
Ash muy fino, en ocasiones viaja grandes distancias hacia ca-
pas superiores de atmdsfera, causando atardeceres espectacula
res, asi como puede afectar cambios en el clima. Los blocks
son expulsados como fragmentos sbélidos.,

Los elementos expulsados en general constituyen parte fun
damental del equilibrio de vida sobre el planeta ya que asi -~

ha sido siempre desde la formacién del mismo (8).

FOSFORO

El tésforo elemental (P) no se encuentra en estado libre -
en la naturaleza, porque su elevada facilidad de oxidacidén no
lo permite, Con todo, son muy comunes los compuestos de fés-
foro, por ejemplo, los fosfatos, que se encuentran en numero-
sos minerales (15).

E1 fésforo presenta las siguientes propiedades quimicas
PESO ATOMICO # ATOMICO VALENCIA DENSIDAD

30.9738 15 +3, +5 1,82 (9)

El fésforo, con el nitrdégeno y el potasio, se clasifica -
como un elemento nutritive mayor. Sin embargo, en la mayoria
de las plantas se encuentra en menores cantidades que el nitrd

geno y el potasio. Se considera generalmente que las plantas

absorben la mayoria de ese foésforo en forma de el ion primario



ortofosfato HZPOa. Pequenias cantidades del ion secundario or-
tofosfato HPOi- son absorbidas.. De hecho, la absorcidén por -

las raices de las plantas de HZPOJ es diez veces mas rapida -

que 1a de HPO;  (17).

El fésforo es absorbido en su mayor parte en forma de ion
monovalente, ortofosfato, HZPO-, conocido generalmente como -
fosfato. Este es uno de los tres aniones principales absorbi
dos por las plantas. Los otros dos son : el nitrato y el sul
fato. Todos estos iones se encuentran en una proporcidém nota
ble en la materia orginica del suelo. EIl nitrbégeno, fésforo
y azufre; se combinan facilmente con otros elementos paralfol

mar compuestos organicos y en esta forma no son asimilables
por las plantas.

Relacidén de fosfato a nitrato y sulfato. Los iones fosfa
to difieren notablemente de los iones sulfato y nitrato en -

cuanto a solublidad (o actividad). Tanto el ion sulfato como

el ion nitrato estan sometidos a elevadas pérdidas por la 1lixi

viacidén, mientras que los fosfatos estan afectados en una pro

porcidén mucho menor. Una concentracidén elevada o una cantidad
excesiva de nitratos disminuye la absorcién del fésforo por -

las plantas (15,4).

Una elevada concentracidn produce un efecto similar, pero
no tan notable. Este fenémeno se debe a la competencia que -
se establece entre los aniones para penetrar en la planta, -
Formas de fosforo del suelo.- Aunque se reconoce que el fds-

foro se encuentra como anidn intercambiable, se cree que el -



intercambio no es importante en la nutricién de la planta con

este elemento. En otras palabras, las raices de las plantas

toman directamente el HZPOA de la solucién en una proporcioén
mucho mayor que el que absorbe por intercambio,

En cualquier momento la cantidad de fosfato que contiene -
la solucidn del suelo es muy pequefia: en la mayor parte de los
casos es inferior al kg/Ha y, en algtn caso determinado, inclu
so llega a 0.1 kg/Ha (16).

Lipman y Conybeare (193¢ calcularon en 0.062% el valor me
dio del contenido de fdésforo de la capa arable de la tierra -
laborable en E.U.A, v los de la planicie costera del Golfo de
México contiene menos 0.017% de fdosforo, siendo esta la mavor
regibébn con menor ceontenido de fésforos, para la mayoria de -

" 1lcs suelos se estimaron un contenido de fdsforos de 0.022 a

0.083% (1).

FACTORES QUE AFECTAN LA DISPONIBILIDAD DEL FOSFORO EN EL SUELC
El an&lisis de un suelo es una forma ridpida y econdmica de

determinar el contenido en fésforo asimilable en un suelo. -

Sin embargo, existen otros muchos factores que afectan la can

tidad de fésforo asimilable. Estos son:

a) Un pH de 6 a 7.5 en este rango la mayoria de los suelos -
tiene una disponibilidad del fésforo méxima. Disminuyen-
do cuando el pH cae por debajo del 6.0 también disminuyer
do cuando este valor sube por encima del 7.5,

b) Un contenido elevado de fésforc en el suelo.

¢) Unas adiciones adecuadas de materis organica se pucde des



componer en el suelo. Generalmente abonar periodicamente
con materia orgédnica da como resultado una mejor utiliza-
cién del foésforo por los cultivos subsiguientes.

d) Un contenido bajo de sesquidéxidos libres en la fraccidn -
arcillosa.

e) Temperatura.- Aunque la velocidad de las reacciones qui-
micas aumenta generalmente con un aumento de la temperatu
ra, la extensidn en que este factor influye la disponibi-
lidad del fosforo del suelo bajo condiciones normales de
campo, no es bien conocida, Puede sefialarse sin embargo,
que los suelos con climas cdlidos son generalmente més -
disponibles en fésforo que los suelos de las regiones mas
templadas.

f) Presencia de microorganismos.- Los microorganismos del -
suelo, contribuyen al aprovechamiento del fdésforo por las
plantas, a consecuencia de los diversos 4dcidos que produ-
cen y que aumenta la solublidad de los fésfatos que son -

insolubles o casi insolubles (16,17).

FUNCIONES DEL FOSFORO EN LA PLANTA. -

El fésforo se encuentra en las plantas formando parte de
los acidos nucleicos, fosfolipidos, de los coenzimos NAD y -
NADP y, lo que es especialmente importante, como parte inte-
grante del ATP. Naturalmente, el fdésforo se encuentra en -
otros compuestos de la planta, pero éstos se consideran me -
nos importantes. En los tejidos meristemdticos de las regio

nes de la planta, sede de un activo crecimiento, Se encuentran



fuertes concentraciones de fésforo, que interviene ahi en la -
sintesis de nucleoproteinas. Por ejemplo, el fésforo no solo
se encuent}a en la fraccidén correspondiente a la molécula de-
la nucleoproteinas, sino que interviene también, a través del
ATP, en la activacidén de los aminodcidos que intervendrin en -
la sintesis de la parte proteica de este compuesto. Se cree -~
que ademads de las proteinas, los fosfolipidos son importantes
constituyentes de las membranas celulares. Los coenzimos NAD
y NADP tienen un papel importante en las reacciones de oxida-
cién-reduccidédn en donde tienen lugar tansferencias de hidrdge
no. Procesos metabdlicos vegetales tan importantes como la -
fotosintesis, glucdlisis, respiracidén y sintesis de &cidos gra
sos, para nombrar unos pocos, dependen de la accidén de estos -
coenzimos. Es suficiente con que digamos que no hay ninguna -

duda respecto al papel esencial del fésforo en las plantas (3).

SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE FOSFORO EN LA PLANTA .-

Muchos de los sintomas de deficiencia en fésforo pueden -
ser confundidos con los de la deficiencia en Nitrdgeno. De mo
do parecido a la deficiencia de Nitrdgeno, la deficiencia en-
fésforo puede provocar la caida prematura de las hojas y la -
pigmentacidén antocidnica parpura o roja, A diferencia del Ni-
tréogeno, las plantas que carecen de fésforo pueden presentar -
zonas necrdticas (muertas) sobre las hojas (3).

Los sintomas caracteristicos de falta de fésforo son en -

las plantas en general: crecimiento lento; a veces enana (10).



Debido a la elevada movilidad del f6sforo en la planta y
a causa de la tendencia que presenta las hijas jdvenes a pri-
var a la hojas mas viejas de los elementos mdéviles, en kondi-
ciones de deficiencia, las hojas m&s antiguas son las que sue
len presentar los sintomas de deficiencias (3).

La falta de fésforo acarrea sensible disminucidén en el ta
mafio Yy en el nGmero de los cloroplastos de las hojas del café,
permaneciendo aislados o reunidos (12).

Los cereales que padecen deficiencia de fésforo se mues -
tran retardados en cada una de las fases de su ciclo vital, -
desde la emergencia de la segunda hoja hasta el momento de la
maduracidén. Presentan un sistema radicular raquitico y atGn -
mas raquiticos los tallos y las hojas; éstas tienen un color
de un tono verde-grisdceo sucio, produciendo a menudo un pig-
mento rojo en la base; el ahijamiento estd disminuido y tam -
bién el nimero de tallos fructiferos (11).

El fésforo es asociado con la pronta madurez de los cultl
vos, particularmente en los cereales, Yy su carencia es acompa
flada por la marcada reduccidn del crecimiento de la planta. -
Se le considera esencial en la formacidn de la semilla, se le

encuentra en grandes cantidades en la semilla y frutos (14)"

SINTOMAS DE EXCESO DE FOSFORO EN LA PLANTA. -

El fésforo es comunmente relacionado con la induccidn de -
clorosis férrica. Numerosos estudiso realizados, muestran que

un exceso de fésforo induce la aparicidn de clorosis férrica

debido a restricciones en la absorcidn y translocacidén de fie-



rro. En general, los excesos de fdésforo no tienen influencia
negativa sobre los cultives y no se observan efectos téxicos

por este elemento en las plantas (5).

FERTILIZANTES FOSFORADOS. -

Por 1o general estos fertilizantes se aplican a los suelos
durante o poco antes de la siembra del cultivo que se quiere -
fertilizar. Una de las razones para explicar este procedimien
to es que la disponibilidad del fésforo de los fertilizantes -
muy solubles, como el superfosfato, es mayor para las plantas

inmediatamente después de su aplicacidén y disminuye con el
tiempo (1).

Los fertilizantes fosforados suelen aplicarse en cantida -
des tales que suministran entre 8-20 Kg de fésforo por hectid -
rea. Sin embargo cuando se aplica con las semillas o cerca de
ellas, solo pueden utilizarse 4 o 5 Kg por hectdrea. Las apli
caciones de fertilizantes fostatados relativamente solubles -
rara vez superan el equivalente a 90 Kg de fosforo por hectd -
rea, las de fésforo en forma de fosforita pueden ser mayvores -
pero no se efectiian todos los afios (1).

Algunos fertilizantes que contengan fuentes de fdsforo se
mencionan a continuacién
Guano.- Es un fertilizante manufacturado se le da esta nomina
¢idn porque solamente se ha cribado, secado y molidc antes de
venderse. Es un productc natural constituidc por los excre -
mentos parcialmente descompuestos de aves marihas, que se han

acumulado durante muchos siglos, particularmente er ciertas



islas tropicales de escasa precipitacidén pluvial en el Océano
Pacifico. La concentracidn de PZOS varia de 8-15%. En gene-
ral, excepto donde se produzca localmente, el guano ha perdi-
do importancia como fertilizante (15).

Los fertilizantes fosfatos comercialmente importantes se
clasifican segin sean tratados con &cidos o por proceso ter-
mal; el Gltimo constituye con mucho el grupo mas importante.
Los fosfatos tratados con 4cido contienen estos minerales
Acido fosférico, se fabrica mediante el tratamiento del fosfa
to mineral con dcido sulflrico, o bien calentando el fésforo
elemento hasta pentdxido de fésforo y haciendo reaccionar és
te con agua (1l1).

El 4cido fosférico grado agricola, que contiene el 24% de
féosforo, se utiliza para acidular el fosfato mineral para con
vertirlo en superfostato triple.

Acido superfosforico.- contiene un 34% de fésforo en con-
traste al 24% de fdésforo que contiene el 4cido no concentrado.
El 4cido superfosférico ha sido utilizado primariamente para -
la fabricacién del amoniaco y de los polifastos de calcio.

Ortosulfatos célcicoé.- Los mas importantes fertilizan -
tes fosfato consistentes en ortofosfato calcico, son los su -
perfosfatos ordinarios, que contienen del 7 al 9% de fésforo,
los superfosfatos triples que contienen del 19 al 33% de fés
foro, los superfosfatos enriquecidos, que contienen del 11 al
13% de fésforo, y los superfosfatos triples ordinarios que -

han sido hechos reaccionar con distintas cantidades de amonia

10,



co. Estos Gltimos se agrupan bajo el término de superfosfato

amoniacales. Los superfosfatos son fertilizantes neutros que

no tienen efecto apreciable sobre el pH del suelo, como lo
tienen el acido fosforico y los fertilizantes que contienen -

amoniaco.

Fosfatos de Amonio.- Algunos de los fertilizantes a base de

fosfato amonico mas ampliamente utilizado son el fosfato mono

aménico (MAP). el fosfato diamonico (DAP), y el fosfato sulfa

to aménico.

Los fosfatos de amonico son completamente hidrosolubles .

Por Gltimo tiene un efecto &cido sobre 1los suelos a causa del

amoniaco que contienen (1).

POTASTIO

El potasio es uno de los elementos esenciales en la nutri
cidén de las plantas y uno de los tres que por lo comiOn se en-

cuentran en cantidad marcadamente pequefia en el suelo limitan

do el rendimiento de los cultivoes, por esta razdn necesita

ser afadido regularmente al suelo en fertilizantes (11).

El potasio presenta las siguientes propiedades quimicas

PESO ATOMICO No.ATOMICO VALENCIA DENSIDAD

39.102 19 +1 0.86 (9)

ORIGEN DEL NOMBRE "POTASIO", -

Todas las plantas poseen cantidades relativamente grandes

1l



de potasio y en las cenizas del fresno blanco (Fraxinus ameri-

cana), existen un 37%. El nombre de este elemento deriva de -
la expresién "cenizas de olla" (pot-ash), porque mediante lixi
viacidén de cenizas de madera en grandes ollas se obtenian el -
carbonato potasico (15).

FORMAS ASIMILARES.- E1l potasio es absorbido por las plantas -
en forma de ion K+, pero hace mucho tiempo el contenido en po-
tasio de un suelo y de los fertilizantes se expresan en forma
de KZO' Para diferenciar ambas formas se emplea el término -
potasa para el KZO y potasio para el k',

El potasio es uno de los tres cationes principales que uti
lizan las plantas. Es una de las bases retenidas en forma in-
tercambiable por las arcillas y por los aniones orgidnicos. Es
un catién bastante mdévil, tanto en el suelo como en la planta,
si bien, como componente de la estructura de un reticulo cris-
talino, es muy inmévil y relativamente resistente al proceso -
de meteorizacidn (16),

El potasio es absorbido por las plantas en cantidades mayo
res que cualquier otro elemento mineral exceptuando el nitrdge
no y quizids el calcio. Grandes depdsitos en forma de sales de
cloruros y sulfatos se hallan en diversas areas del mundo. En
algunos sitios estas sales se hallan en grandes depdsitos de -
varios centenares y algunas veces varios miles de pies debajo
de la superficie de la tierra. En otras localidades se encuen

tran en depdsitos salados procedentes del mar o de lagos.

DISTRIBUCION DE POTAS1O EN EL SUELO, -

12,



Debido a la resistencia a la meteorizacidn que presentan

los minerales que contienen potasio, este elemento es uno de

los mds abundantes en el perfil del suelo. Durante los lar-

gos periodos de meteorizacidén de los minerales se descomponen
Y sus constituyentes se van eliminando por lixiviacidén los ma
teriales mas resistentes quedan formando parte del suelo. Los
minerales que contienen potasio son en general resistentes Yy,
en consecuencia, el horizonte A y D de un suelo bien desarro-
llado contiene mas potasio que el material primario (6).

A diferencia del fosforo, el potasio se halla presente en
relativamente grandes cantidades totales en la mayor parte de

los suelos., El contenido en fésforo de la corteza de la tie-

rra es solamente del 0.11% mientras que la cantidad de potasio

es del 2.4%. Aunque estas cifras incluyen el total de la cor

teza terrestre (de la que el que el suelo es solamente una -

parte), subrayan la relativa abundancia de los dos elementos.

El contenido en potasic de los suelos es variable y puede

ir desde tan s6lo algunos centenares de kg por Ha en suelos -

de texturas gruesas formados por piedra arenisca o cuarcita ,

hasta 50,000 Kg o mas en suelos de textura fina formados por

rocas ricas en minerales conteniendo potasio.
El potasio se haya también en el suelo en forma de barros

secundarios o minerales: 1) illitas o hidromicas, 2} vermi-

culitas, 3) cloritas, y 4) materiales interestratificados en

los que dos o mas de los tipos precedentes se havan en una

disposicidén mas o menos aleatoriz en la misma particula (17).

13,



Factores que afectan la disponibilidad del potasio en el -
suelo. Lawton ha determinado que la aireacidén de un suelo au-
menta la ébsorcién de potasio por las plantas. Por el contra-
rio, la disminucidén de la aireacidn, haciendé la estructura -
mas compacta, tiene como resultado una disminucidén en la absor
cidén del potasio (15).

Funcidén del potasio en la planta.-

Aunque una deficiencia en potasio puede afectar procesos -
tan diversos como la respiracién, fotosintesis, aparicidn de -
clorofila y contenido en agua de las hojas, el papel especifi-
co del potasio en las plantas es desconocido hasta ahora.

Las concentraciones de potasio mas elevadas se encuentran
en las regiones meristemidticas de la planta (Nason y McElroy,
1963), observaron que parece concordar con los hallazgos de -
Webster (1953, 1954; 1956) en el sentido de que el potasio es
esencial como activador de las enzimas que intervienen en la -

sintesis de ciertas uniones peptidicas. La acumulacién de gla

cidos frecuentemente observada durante las primeras fases de la

deficiencia en potasio puede ser debida a la alteracidén en la -
sintesis de proteinas (Eaton,1952). Es decir que los esquele-
tos carbonatados que en condiciones normales intervendrian en
la sintesis de proteinas se acumulan en forma de glicidos. =
Ademis de este papel de activador del metabolismo proteico, el
potasio puede actuar también como activador de varios enzimas
que intervienen en el metabolismo glicidico. La dominancia -

apical de potasio que se encuentra en diversas plantas falta o

14,



es débil en condiciones de deficiencia en este elemento (Hew
itt, 1963). Esto puede ser debido a trastornos en el brote -

apical a resueltas de la deficiencia en potasio (3).

Sintomas de deficiencia de potasio.-

Debe hacerse notar que los sintomas de deficiencia no ---
siempre se pueden diagnosticar con facilidad. Algunos de - -
ellos pueden confundirse con decoloraciones o caracteristicas
anormales producidas por enfermedades o bien pueden deberse a
deficiencias de algunos otros elementos o factores del creci-
miento vegetal (3).

Por ser el potasio bastante movil en la planta, sus caren
cias se manifiestan en primer lugar sobre los Organos de mas -~
edad, es decir en las hojas mas bajas, y se traducen en anoma
lias de pigmentacidn de las mismas que pasan de ser primera -
mente verde-azuladas, como en el caso de excesc de nitrdgeno,
a presentar, al cabo de cierto tiempo, manchas blanquecinas o
amarillentas en su &pice o en sus bordes. También se necro -
san rdpidamente y se desecan prematuramente (4).

Una deficlencia de potasio que generalmente se presenta -
en la mayoria de las plantas son'las hojas quemadas", El1 --
maiz indica su necesidad de potasio por el amarillamiento de
las puntas y bordes de las hojas inferiores (3).

A veces, el dpice de ls hoja presenta una tendencia a in-
curvarse hacia abajo y, en el caso de la judia y de la patata,
las regiones marginales pueden enrollarse hacia la parte inter

na en direccidn a ls superficle superior (Hewitt,1963). En -

006944
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general una planta deficient¢ en potasio crece achaparrada de
bido a un pronunciade aitovrtamiento de los entrenudos.

La deficiencia en pota-i. en la tomatera provoca la desin
tegracidén de las células medr lares y revierte en un incremento
de la diferenciacidn del parenyuima floemdtico secundario para

dar tubos cribosos y células acompanantes (Lyon y Garcia,

1944) (13).

Sintomas de exceso de potasic en la planta.-

Los excesos de potasic -e producen raramente en los suelos
normales; resultan corrientemente de una desequilibrio del abo
no mineral complementario v son sensibles, sobre todo, en los
cereales donde no se aprecian sintomas bien marcados, asistién
dose a veces reducciones del rendimiento (4).

FERTILIZANTES A BASE DE POTASIO. -

Al igual que los fosfatos, los fertilizantes potédsicos se
otienen de depdsitos que se encuentran desde varios centena -
res a varios miles de pies por debajo de la corteza terrestre.
Los depb6stios de potasa se hallan como lechos de islas sélidas
a distintas profundidades de la corteza terrestre y también -
como salmueras en lagos y mares secos., Las mayores reservas
mundiales de sales de potasio se encuentran en Alemania y la
URSS. También hay depdsitos extensos en el Canadd, Israel y
en los Estados Unidos (17).

Sales Potasicas Naturales.-

Los yacimientos de sales potasicas se formaron al evapo-

rarse el agua de mar que anteriormente cubria vastas zonas -
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de la tierra. Estos minerales nunca se encuentran puros, sino
que uno u otro predomina en la mez.la. En los yacimientos apa
recen también trazas de borc¢, bromo, rubidio, amonio y litio.

En los comienzos de la i1ndustria europea de la potasa, se
molian grandes cantidades de sales en bhruto, especialmente sal
dura, para emplearlas directamente como fertilizantes. Pronto
se vio que las diversas sustancias que contenia el producto -
bruto, como los cloruros de sodio, magnesio y aluminio, resul
taban perjudiciales para las plantas, puesto que inhibian la -
germinacidn de las semillas (1).

Sulfato Potédsico.-

El sulfato potédsico es una sal blanca que contiene del -
41.5 al 44.2% de potasio (del 50 al 53.2% de K,0). Es produ
cido comercialmente mediante un cierto nimero de procesos.

Sulfato Magnésico Potasico.-

Tal como se vende en los Estados Unidos, este material con
tiene aproximadamente un 18.3% de potasio (22% de Kzo), un --
10.8% de magnesio (18% MgO), y un midximo de 2.5% de cloro.

La langbeinita se mezcla con cloruro sbédico y potéasico. -
La proporcidén de disolucién menor de la langbeinita es utili-
zada como base para la purificacidén en que la ganga es tritu
rada y un proceso de lavado a contracorriente elimina las sa-
les cloro,

Nitrato Potésico.-
Hay diversos medios de producir el nitrato potdsico. Un

método reciente patentado hace reaccionar el pentdxido de nitrd



geno liquido anhidro con (leruro potasico.

Otras fuentes.- Desechos en la fabricacidédn de los productos
de tabaco, consistentes sobie¢ todo en tallos y nervios de ho
jas de tabaco que son pulveri.adas v vendidas para ser utili

zadas en la industria de festilizantes, contienen del 4 al -

8% de potasio y del . al 4% d¢ nitrdégenc. Este producto sir
ve también como un buen c(ond: 1onador para los productos mez
clados.

Un alga marina gigante se halla en grandes lechos exten-
didos desde la Baja California hasta la peninsula de Alaska.
Las plantas crecen rapidamente y los lechos son accesibles.-
Parece que esta alga podria proporcionar una considerable -
cantidad de potasio anualmente. La ceniza, que tiene como -
midximo un 25% de potasio, es también una fuente importante -
de iodo. Durante la primera guerra mundial se hizo en Cali-
fornia un uso limitado de esta alga gigante como fuente de -
potasio (17).

CALCIO., -

El calcio (Ca) es méds conocido por los compuestos que for
ma, sobre todo la '"cal", cal viva u 6xido de calcio (CaO), -
aunque debemos aclarar que el término cal se aplica también -
a otros compuestos de calcio. Esto Gltimo, como era de espe-
rarse, origina cierta confusidén, puesto que no existen dos -
compuestos cdlcicos que se comporten de idéntica manera cuan-
do se anaden al suelo. Por ello es indispensable conocer --

claramente los compuestos cadlcicos, como la cal viva, la cal



apagada (hidratada) o hidréxido de calcio Ca(OH)z, el carbo-
nato de calcio o caliza (CaCOS) y el sulfato de calcio (CaSO4)
(1) L ]

El calcio presenta las siguientes propiedades quimicas :

PESO ATOMICO No. ATOMICO VALENCIA DENSIDAD
40.08 20 +2 1 .55 (9)
Forma utilizada por las plantas. El calcio al igual que

2+

el potasio, es absorbido por las plantas como ion, Ca“ , lo
cual se verifica ampliamente de la solucidén del suelo y posi
blemente, en una menor extensidn, por el proceso de cambio -
por contacto,.

Fuente del calcio del suelo,-

El calcio presente en los suelos, a parte del aquel afa-
dido como cal o en materiales fertilizantes, tiene su origen
en las rocas y los minerales de los que el suelo estd forma-
do. El calcio estd contenido en un cierto nimero de minerales
dolimita, calcita, apatita, feldespatos, célcicos, y anfibo -
les, para nombrar solo algunos y por su desintegracidn y des
composicidn es liberado el calcio.

El papel del calcio liberado es mencs complejo que el del
potasio. Los iones calcio situados libremente en solucidn -
pueden: 1) Ser perdidos en las aguas de drenaje, 2) absorbi
dos por organismos, 3} absorbidos en las particulas de barros
circundantes, o 4) reprecipitados como un compuesto calcico-

secundario, particularmente en los climas aridos. En lo que

alcanza el conocimiento, no hay conversidén en el suelo del -



calcio a una forma comparable «on el potasic fijado o lentamen

te disponible.

Como regla general los suelos de textura gruesa, en regio-
nes humedas, formados por rocas pobres en minerales cdlcicos,

son bajos en su contenido de este elemento (17).
Origen del calcio del suelo. -

El calcio se concina facilmente con todos los acidos cono-

cidos formando un vasto nimero de compuestos, por cuya razdn -

no se encuentra al estado elemental. Sin embargo, en combina

cidén es uno de los principales componentes de la litésfera y
ocupa el 5o0. lugar entre otros elementos segiun se sabe la ---

actualidad. Lo que nos interesa e's saber cudles son los com

puestos cdlcicos que en estado natural son decisivos para la

fertilidad del suelo.

Mencionaremos a continuacidn los cinco grupos principales
de minerales de calcio.

Minerales silicios: Comprenden diversos tipos de feldes-
patos como la anortita, como la hornalenda, termolita, actino
lita; los piroxidos como la augita y otros,

Minerales calizos.-

Existen una gran variedad de minerales calizos que se cr:

a

ginan en una etapa secundaria una vez que el CaCO, se ha for-

mado,

Sulfato de Calcio. -

La forma mas comiin en que se¢ encuentrua el calcio en la na

turaleca es el yeso CasSU, . 2H.0" . El veso pulverizado se em
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plea en agricultura para mejorar los suelos sodicos salinos y
como no abate la reaccidn de los suelos dcidos, puede usarse
también como fuente de calcio aprovechable por las plantas --

siempre y cuando ¢l pH de estos suelos no interfiera (15).
FUNCIONES DEL CALCIO DE LA PLANTA. -

Un papel bien conocido desempefiado por el calcio en las -
plantas es su participacidén en las paredes celulares en forma
de pectato calcico. La lémiqa media de las membranas celuld-
sicas de las células vegetales esta formada basicamente por -
pectatos de calcio y magnesiqQ. La extraccidn parcial de cal-
cio a partir de la 1ém1nafmedia con 4cido etilen-diamine-tetra
acético(EDTA), que es un quelador, estimula el crecimiento del
coléoptilo de Avena (Bennet-Clark, 1956). Se ha supuesto que
esta estimulacidn es el résultado del aumento de plasticidad -
provocado por la extraccréﬁ del calcio unido al pectato. Sin
embargo, puede ser también debido 2 un incremento de la per -
meabilidad celular causada por la pérdida del calcio.

Se admite que el calcio es importante en la formacidn de -
membranas celulares y de estructuras lipidicas.

También pueden producirse mitosis anormales por efecto de
una deficiencia en calcio sobre la estructura de 1los cromoso-
mas ¥y su estabilidad. Esta hipOtesis se basa en la estrecha-
correlacidn existente entre la deficiencia en calcio y las --
anormalidades cromosdémicas (Evesole y Tatum, 1956; Hyde y Pa-
liwal, 1958, Steffenson, 1953,1955) y por la posibilided dc -

que las particulas de nucleo-proteinas esten unidas entre si
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por cationes divalentes (Mazia, 1954) (3).
SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE CALCIO EN LA PLANTA.-

Los sintomas de deficiencia de calcio son faciles ae obser

var Yy muy espectaculares ., Las regiones meristemdticas aplica

les del tallo, de las hojas y de las raices resultan fuertemen

te afectadas y pueden acabar muriendo, por lo cual cesa el cre

cimiento de estos &rganos. Las raices pueden acortarse, engro

sarse y adquirir una coloracién parda, como ocurre en las toma

teras deficientes en calcio (Kalra,1956). En general se pre -

senta clorosis junto a los bordes de las hojas jdvenes, y es

tas zonas acaban sufriendo una necrosis. También es caracte -

ristica de las plantas deficientes en calcio la malformacidn

distorcidén de las hcjas jovenes, siendo el sintoma mas facil -

de observar la forma ganchuda que presenta la punta de las ho

jas. Los sintumas de deficiencia suelen aparecer en primer -

lugar en las hojas idvenes y en los &pices en activo creci
miento probablemente como consecuencia de la inmovilidad del

calcio en la planta (3).
Cuando hay carencia de este elemento se observa, segin -

Wallace, decoloracidén y enrollamiento de los brotes idvenes,

seguido pronto por uns necrosis marginal de las hojas, Estas

manifestaciones son cvidentes en la col y en la lechuga. Re-

sulta de la moviliduad relativa débil del calcio en la plianta,

siendo los O6rganos o0venes los primecramente afectades. FEn 1a
patata una acusada carencia producc una reduccién ccensidera--

ble de la tuberizacidén (Wallace) (4.
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El calcio es un mineral extremadamente importante en la nu
tricion de las planta- Mudhos suelos, particularmente en re-
giones himedas contienen e~te elemento en cantidades tan peque
fias que el crecimiéntc de a4~ plantas viene limitado. El1l cami
no mas obvio para torregir esta deficiencia es mediante la -
dplicacidn de cal fcalvitiie o dolomitica). En el caso de que
el calcio sea requeridu <1 aumento en el pH, como resultaria
por el uso de la cal, el vesc es también una fuente satisfacto
ria de este elemento 17}

Sintomas de excesc de alcio en la planta.-

El calcio tiene una nefasta influencia (clorosis) que pro-
duce el exceso de dicho elemento en algunas plantas.

Las clorosis, que aparecen en presencia de un exceso de -
calcio, pueden atribuirse 2 dos causas esenciales
» Insolubilizacidén del hierro o del manganeso, que puede pa

liarse por aportaciones de sales solubles.

- Insuficiencia de magnesia con relacidn a la cal (4).

FERTILIZANTES. -

Los fertilizantes no se fabrican simplemente como suminis
trantes de calcio. Este elemento es suministrado mas econdmi
camenie en aplicaciones periddicas de cal agricola. En el pa
sado muchos fertilizantes mixteos contenian aproximadamente el
12% de calcio porque se basaban sobre todo en superfosfato -
ordinario. El uso aumentado de fosfatos de amonia y 4cido -
fosférico en la Industria de los fertilizantes, sin embargo -

esti répidamente reduciendo el contenido en calcioc de los fer
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tilizantes. Este hecho remarca incluso la importancia del man
ténimiento de un programa adecuado de adicién de cal.

Diversos materiales fertilizantes utilizados hoy dia, con-
tienen cantidades significantes de calcio, a continuacién se -

mencionan {17)

Fertilizante Cal;io

Nitrato célcico 19.4
Mezclas de cal y nitrato amonico 8.2
Cianamida de calcio 38.5
Yeso 22,3
Mineral de fosfato 33.1
Superfosfato ordinario 19.6
14.3

Superfosfato triple

AZUFRE. -

El azufre elemental es un no metal de color amarillo que -
se encuentra distribuido perfectamente en las zonas volcanicas
actuales o que en otras épocas fueron de indole volcédnica. -
Hasta hace relativamente poco tiempo todo el azufre del comer
cio, incluso el que se vendia en los Estados Unidos, provenia
de Sicilia o de los Andres Chilenos, pero en la actualidad se
extraen también de las minas de México: China continental, Ja
pébn, La India, Replblica Filipina e Islandia. En los Esta-

dos Unidos los yacimientos en explotacidén se localizan al Sur

de Utah, aunque existen otros de menor importancia en Califor
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nia. La mayor parte del azufre americano proviene de los cuan
tiosos yacimientos de Louisiana y Texas. Sin embargo, la re -
serva mundial no es inagotable y todos sabemos que el consumo

cada vez mayor, sin un aumento correspondiente en la produc -

cién, a causado no pocos trastornos a la Industria norteameri

cana de fertilizantes (15).

El azufre (S) presenta las siguientes propiedades quimicas:

PESO ATOMICO No, ATOMICO VALENCIA DENSIDAD
32.6 16 5 2.07 (9)

Formas asimilables del azufre.-
El azufre se absorbe por las raices de las plantas casi ex
clusivamente en formas de ion sulfato SOi_. Pequefias cantida-
des son absorbidas bajo la forma de didxido de azufre SO2 a -
través de las hojas de las plantas y son utilizadas por la ---
planta; el didxido de azufre en pequefias concentraciones, sin
embargo, es bastante téxico. Se ha descubierto que el elemen
to azufre aplicado en forma de polvo sobre las hojas de los -
frutales encuentra la manera de introducirse en pequefias canti
dades en el interior de la planta en un intervalo de tiempo re
lativamente corto, pero no se conoce la manera por ia que este
material insoluble en agua penetra emn la planta.
2=

Como el nitrdgenc, la mayoria del SO se reduce en la -

planta y el azufre en las formas -S5-S y SH. El azufre en for
ma de sulfato en grandes cantidades puede también ser retenido
en los tejidos y en los liquidos celulares sin que se observen

dafios. Se hallan en cantidades iguales o ligeramente inferio
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res que el fésforo en plantas tales como el trigo, maiz, soja

Yy patatas, pero en mayores cantidades en alfalfa, coles y na-

bos (15).
Formas de azufre en el Buelo.-
La corteza terrestre contiene aproximadamente un 0.06% de

azufre. Se halla preseénte en forma de sulfuros, sulfatos y -

en convinacién orginica con Carbono y nitrégeno (17).

El azufre se combina facilmente con diversos metales for-

mando compuestos no oxigénados que se denominan sulfuros. La

principal diferencia entre sulfitos y sulfuros, anarte de su

origen, es que los segundos no contienen oxigeno.

Por 1o que concierne al suelo, los sulfatos solubles en -

agua son de lo mas interektante, [e ellos el mas importante -

es el sulfato de calcio denominado yeso (CaSO4. ZHZG), que se
encuentra frecuentemente en el suelo (17).

Cuando la materia crgédnica es descompuesta por los micro-
bios del suelc se separs la fraccidn portadora del azufre, ya
sea porque l&s asimilan los microcorganismos o porque ciertas

materias la descomponen répidamente hasta la etapa de sulfuro

I

de hidrégeno inorgénice (15).

FUNCION DEL AZUFRE kXN LA PLANTA. -

El contenido de lus plantus en azufre varia considerable-

mente Yy puede alcanz&r conecentraciones muy eievadas en las

plantas de¢ lu tribu de l& col (pertepecientes v la familia de

las cruciferas) su funcidn mas ‘nportronte y evidenic es .z -

26.



participacién en la esctructura de las proteinas como parte -
integrante de los aminoécidos sulfurados: cistina, cisteinas
y metionina.

Cuando hablamos de la funcién, del azufre en las plantas -
no debemos olvidar las vitaminas sulfuradas como la biotina ,
y la tiamina asi como el coenzimo A. De este modo la funcién
del azufre va ligada en parte a las actividades metabdlicas -
de estas vitaminas. Otra funcidén del azufre se encuentra en
los grupos sulfhidrilo que se encuentra en muchos enzimos y
que, en muchos casos, son necesarios para la actividad del -
enzimo. También el azufre establece fuentes que en la molé-

cula proteica, ayuda a los enlaces peptidicos y a los puentes

hidrégeno a estabilizar la estructura de la proteina (3).

SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE AZUFRE EN LA PLANTA. -

Los sintomas de deficiencia visibles eén azufre son en
cierto modo parecidos a los de deficiencia de nitrdégeno. Al
igual que en las plantas deficientes en nitrégeno, se presen
ta una clorosis general, seguida en algunas especies por la -
produccibén de pigmentos antocifnicos (Eaton,1951). A diferen
cia de la deficiencia en nitrdégeno, las plantas deficientes -
en azufre presentan la clorosis empezando por las hojas mas -
jovenes, Sin embargo, en condiciones especialmente severas ,
todas las hojas pueden sufrir una cierta pérdida de color ver

de (Gilbert,1951).

En una serie de estudios sobre la deficiencia en azufre -
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en la tomatera, girasol, mostaza negra y soja, Eaton (1953;

1941;1942;1951) encontrd que en condiciones de deficiencia,

se acumulaba almiddén, sacarosa y nitrégeno soluble, mientras

que los az(cares reductores se encontraban en cantidad infe-

rior a la normal.

Eaton propuso la idea de que el aumento del nitrégeno so
luble podia ser debido a la inhibicién de la sintesis prote-
ica seguida de un aumento de la actividad proteolitica (3).

No se encuentran con frecuencia deficiencias de azufre en
las plantas cultivadas, pues l1a mayoria de los suelos estédn -
bien dotados de sulfatos, pero los sintomas consisten en un -
amarillamiento generalizado en todas las hojas afectadas (3).

En afios relativamente recieéntes las resefias de deficiencia
de este elemento han mostrado incremento, principalmente a
causa de cuatro factores:
l1.- Incremento en el uso de fertilizantes libres de azufre.
2.- Menor uso del azufre como insecticida y fungicida.

3.- Menor concentracidn de 1os compuestos de azufre en la at-
mésfera y lluvia a causa del menor consumo de aceites de
alto contenido en azufre.

4,- Incremento del rendimiento de los cultivos que precisan -

mayores cantidades de elementos nutritivos esenciales (17).

FERTILIZANTES. -

Muchos de los fertilizantes comunmente empleados, tales

como el superfosfato, el sulfato de amonio y el sulfato de po



tasio contienen azufre, de modo que el aplicarlos se incorpo
ra este elemento al suelo, La capa arable normal contiene -
cantidades considerables de azufre mineralizado; también con
tiene azufre 1la materia orginica que se aplica al suelo con-
el propésito de aumentar su contenido de hummus (15).

Los estudios comparativos de la eficiencia de las fuentes
de azufre no son en absoluto tan numerosos como aquellos que
comparan la eficiencia agronémica de los fertilizantes a base
de nitrégeno, fésforo y potasio. Los datos disponibles sugie
ren que cuando el sulfato se considera solamente en cuanto -
fuente de azufre, un sulfato es generalmente igual a cualquier
otro (siempre teniendo cuidade de que el catidn acompafiante no
sea cinc, cobre o magneso, cuyas sales deben ser aplicadas par
camente) y que el factor que detemine la seleccidn debe ser -
el costo por unidad de azufre aplicado a la tierra (17).

A continuacidén mencionaremos algunas de los componentes -

fertilizantes mas comunes que contienen cantidades significa-

tivas de azufre, con su contenido en otros nutrientes para -

las plantas (17)

MATERTIAL Contenido en nutrientes vegetales (%)

N P206 K20 S OTROS
Acido sulfiarico (100%) ¢ 0 0 32.7 -
Azufre C 0 0 100 -
Azufre de cal (seco) 0 0 0 57 43 (Ca)
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Azufre de cal (solucidén) O 0 0 23-24 9 (Ca)
Sulfato amoénico 21 0 0 24.2

Super fosfato normal 0 20 0 13.9
Urea-Azufre 40 0 0 10

Sulfato de potasio 0 0 50 17.6

MAGNESTDO

El magnesio (Mg) es absorbido por las plantas como ion Mg2

Al igual que el calcio y el potasio, esta absorcidn se verifi
ca de la solucidn del suelo o posiblemente por el mecanismo de
cambio por contacto (17).

El magnesio presenta las siguientes propiedades quimicas
PESO ATOMICO No. ATOMICO VALENCIA DENSIDAD

24,305 1.2 +2 1.74 (9)

Fuente del magnesio del suelo. El magnesio constituye el
1.93% de la corteza terrestre.

El magnesio en el suelo se origina por descomposicidén de -
rocas que contengan minerales como la biotita, dolomita, élg
rita, serpentina, y olivina. En la descomposicidén de estos -
minerales, el magnesio se desplaza libremente en las aguas -
que lo rodean. Este entonces puede ser: 1) Perdidos en es-
tas aguas por percolacidén, 2) absorbido por los organismos -
vivientes, 3) absorbido por las particulas de barro circun -

dantes, 4) reprecipitado como mineral secundario. Es de su



poner que este Ultimo fendémeno tendria lugar mas ficilmente -
en un clima arido (17).

En las rocas eruptivas, metamérficas y volcénicas, partici
pPa, con el hierro, en la constitucién de numerosos minerales
silicatados; micas, turmalinas, piroxenos y anfiboles, perido

to, Yy olivino, También se encuentra en algunos zeolitas y en

los silicatos hidratos, tales como el talco y las serpentina

y, finalmente, en las arcillas (16).

Comportamiento del Magnesio en.- el suelo.,-

El magnesio disponible por las plantas en el suelo esti en
forma cambiable o hidrosoluble, Su comportamiento sigue los
mismos principlos generales que el calcio y el potasio. La -
absorcién del magnesio por las plantas depende de la cantidad
presente, del grado dc saturacién de magnesio, de la naturale
za de los otros iones combinables, y del tipo de barro. Al -
igual que el potasio, pero quizas en menor extensién, el mag-
nesio puede hallarse en los suelos en forma algo lentamente -
disponible, en la que éste se halla en equilibrio con el mag-
nesio combinable.

Los suelos de textura gruesa de las regiones himedas son -
aquellos en que la deficiencia de magnesio se manifiesta por
regla general, Estos suelos normalmente contienen tan sélo -
pequeflas cantidades de magnesio cambiable, condicidédn que se
agrava por la adicidédn de grandes cantidades de sales fertilj
tantes que contienen poco o nada de este elemento. E1 magne

sio en estos suelos es liberado por cambios idnicos cuando se
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afladen estos fertilizantes, y grandes cantidades de cloruro y
sulfato favorecen su eliminacidén en las aguas de percolacién.

En muchas regiones hGmedas, en los suelos de textura grue
sa, el uso de materiales de alto contenido en calcio puede -
dar como resultado un desfavorable equilibrio calcio-magnesio

y un desarrollo consecuente de sintomas de deficiencia de mag

nesio en ciertos cultivos en crecimiento sobre estos suelos.

FUNCIONES DEL MAGNESIO EN LA PLANTA. -

Dos funciones esenciales desempefiadas en la planta por el
magnesio corresponden a los importantes procesos de la foto -
sintesis y del metabolismo glicidico. E1l magnesio forma par-
te de la molécula de clorofila, sin la cual la fotosintesis -
no podria realizarse. Muchos de los enzimos que intervienen
en el metabolismo glucidico necesita magnesio como activador.
El magnesio también actua como el activador para los enzimos
que intervienen en la sintesis de los Acidos nucleicos (DNA,
RNA) a partir de los nuclebdtidos polifosfatados. Tanto estas
reacciones como las que requieren magnesic en el metabolismo
de los glGcidos se realizan con la intervencidén de un trans-
portador de fosfato. Se ha sugerido que es posible que el -
magnesio participe en estas transferencias como transporta -
dor intermedio (Naxon y McElroy,1963). En este aspecto, Cal
vin (1954) ha subrayado que diversos coenzimos, como ATP o el
ADP, pueden unirse a la superficie del enzimo mediante un com
plejo quelador en el que intervendrian el enzimo, magnesio, v

el grupo pirofosfato. En muchos casos, el manganeso puede sus
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tituir parcialmente al magnesio en su papel de activador en

los sistemas enzimaticos mencionados (3).
Ademds de su intervencidén en la composicidn de la clorofi

la, el magnesio parece estrechamente unido a las emigracio -

nes del fdésforo y a la formacidn de las grasas (4).

SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE MAGNESIO EN LA PLANTA, -
Puesto que el magnesio forma parte de la molécula de la -

clorofila el sintoma mas conocido de deficiencia de magnesio

en las plantas verdes serd la clorosis de las hojas en los

espacios comprendidos entre los nervios,

Este amarrillento se hace visible en primer lugar en las

hojas basales y se propaga a las hojas mas jdévenes a medida

que la deficiencia se va haciende mas aguda. Esta aparicién

de los sintomas de deficiencia desde la base en direccidn al

dpice indica que el magnesio, al igual que el nitrogeno v el

fésforo, goza de buena movilidad en la planta. La clorosis

suele ir seguida por la aparicién en las hojas de pigmentos

antocianicos. En una fa&se mas aguda de la deficiencia, des-

pués de la clorosis v de la pigmentacidén, puede observarse -

la aparicidn de manchas necrdéticas. Estudios anatdmicos rea

lizados por Lyon y Garcia (1944) con tomateras cultivadas en

condiciones de abundancia o deficiencia de magnesio conduje-

ron algunos resultados interesantes. Un suministre abundan-

te de magnesio provocaba hasta cierto punte una dismpinucidén -

en el desarrollc del floema y un aumento en ¢l tamafic de las

células parenquixrdticas mas préximas a la endodermis., En -
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condiciones de insuficiencia de magnesio se observdé un desa-

rrollo mas intenso del cloréquima en el cual las células eran
mis pequéﬁas pero se eucontraban en nimero mayor y se mostra_
ban bastante densamente cargadas de cloroplastos. También se
podrian observar células medulares menores en las mismas con

diciones deficientes (3).

Fertilizantes. -

El magnesio es a menudo denominado elemento nutriente se-
cundario, quizids en parte a causa de que grandes cantidades -
se hallan incidentalmente en algunos fertilizantes. Aunque -
este elemento puede ser de secundaria importancia en la 1indus
tria de los fertilizantes, cuyo propbsito, histbéricamente, ha
sido suministrar los también llamados nutrientes primarios, -
nitrbégeno, fésforo y potasio, deberia recalcarse que el magne
sio es tan esencial en el crecimiento de las plantas como los
elementos mayores nutrientes de plantas. La fuente principal
de magnesio es la piedra caliza dolmitica (CaCOS.MgCO3), un
material utilizado para suministrar calcio y magnesio asi co
mo para corregir las acidez del suelo. Cuando el magnesio se
requiere en los fertilizantes mixtos se afade un material co-
nocido principalmente por su contenido en magnesio. La pie -
dra caliza dolomitica es la mas ampliamente utilizada por es-
te propdésito., El magnesio puede también ser suministrado por
materiales tales comc el sulfato magnésico o el sulfato magné
sico potdsico. Aunque los Gnicos otros materiales producidos

especificamente por su tontenido en magnesio son el sulfato -
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magnésico y la magnesia, que es fabricada mediante la calci-

nacién de la magnesita o brucita para dar O6xido magnésico (17)
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se 1llevd a cabo en los laboratorios de
Edafologia y Fertilidad de Suelos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn ubicada en el campo

experimental de Marin, N.L.

Dicho trabajo se realizdé durante el mes de Noviembre de -

1986.

MATERIALES. -

1,- Parrilla eléctrica.
2.- Matraces Erlenmeyer de 125 ml.
3.- Embudos.

4,- Papel filtro # 40.
5.- Probeta de 50 ml.
6.- Tapones de hule.
7.- Tubos de ensave.
8.- Pipetas,

9.- Gradilla.
10.- Pizeta.
11.- Frasco gotero,
12.- Balanza.
13.- Agua destilada.

14,- Cenisa volcéinica.



METODOLOGIA UTILIZADA EN LA DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS EN

LA

CENIZA VOLCANICA. -

Pesar 25 grs. de la ceniza volcénica en un frasco Erlen-
meyer de 125 ml.

Agregar 50 ml. de agua destilada y 10 ml. de Hcl 0.5 N.

Calentar a una temperatura inferior a la ebullicidn por

15 minutos.,
Filtrar y colectar por lo menos 10 ml. de filtrado en un

frasco limpio o tubo grande.

DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS EN

LA

a)

b)

SOLUCION OBTENIDA A PARTIR DE LA CENIZA VOLCANICA. -

Calcio.- Transferir 2 ml. del filtrado a un tubo, agregar
5 gotas de Oxalato de Amonio, lo cual indicaria la presen
cia de Calcio en la ceniza volcénica, mediante la presen-

cia de un color blanco.

Fbésforo.- Transferir 5 ml, del filtrado a un tubo de ensa
ye Yy agregar 5 gotas de molibdato de amonio, agitar y se -
agregan tres gotas de cloruro estafioso, agitar y esperar -
por un minuto. La presencia del fésforo esta dado por la

presencia de un color azul,.

Potasio.- Transferir 2 ml, de filtrado a un tubo de ensa-
ye Yy agregar 5 gotas de cobaltinitrito de sodio, agitar ;
después 10 gotas de alcohol, agitar y esperar por un ming-
to. La presencia de Potasio es indicada por la presencia

de un fino precipitado amarillo.
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d) Magnesio.- Transferir 2 ml. a un tubo de ensaye y agregar
§ gotas de una solucidén de Hidr6xido de Sodio (Na OH), agi
tar y agregar 3 gotas de reactivo de titanio amarille. La
presencia de Magnesio esta indicada por un color rojizo .
(Amarillo no hay Magnesio, Naranja bajo contenido, Rosa o
Rojizo es medio o alto en Magnesio).

e) Sulfuro de/o Azufre.- Transferir 2 ml, del filtrade en un
tubo de ensaye y agregar 5 gotas de Cloruro de Bario - -
(BaCLz), agitar. Un precipitado blanco de Sulfato de Ba -
rio (Ba 804), indica la presencia de Azufre en la ceniza -

volcianica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos a partir del andlisis fotocolorimetro

son los siguientes para los elementos en cuestidn

Elemento Concentracidn porcentual
Fosforo 1.00 %
Potasio 1.50 %
Calcio 0.01 %
Magnesio 2.00 %
Azufre 15.00 %

Cdlculos de los elementos estudiados que aporta la ceniza

volcidnica ( expresados en Kg/Ha ).



1)

2)

39.

Tomando en cuenta una capa de 5 cms. de ceniza volcénica

Determinacién del volimen ocupado en 1 Ha.
( 0.05 Mts. ) ( 100 Mts. ) ( 100 Mts. ) = 500 Mts.-Vol.
Densidad de la ceniza volcidnica = 1,052 gr/cm,

( 500,000,000 cm ) ( 1.052gr/cm )= 526,000,000 gr=

Peso

526,000 Kg de ceniza volcénica en 1 Ha.

Determinacién de los elementos en Kg/Ha

it

a.- Fésforo 526,000-- 100%
X --1 % = 5,260 Kg. de Fés

foro aportado al suelo

o
'

Potasio = 526,000 — 100%
X — 1.5% = 7,890 Kg. de Po-

tasio aportado al suelo,

c.- Magnesio = 526,000 -- 100%
X --- 2.0% = 10,520 Kg. de Mg
aportado al suelo,

d.- Calcio = 526,000 -- 100%
X -- 0.01% = 52.6 Kg. de Cal -
cio aportado al suelo,

e.- Azufre = 526,000 -- 100%
X --- 15 % = 78,900 Kg. de Azu

fre aportado al suetlo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente andli



sis se observa la existencia en cantidades relativamente apre
ciables de los-macroelementos (excepcidén el nitrbgeno) y ele-
mentos inéermedios, los cuales representan un 19.5 de el va -
lor total de elementos que caonstituyen la ceniza volcédnica -
por lo que es de suponer que ha pesar de los inconvenientes -
presentado¢s tanto sociales como de salud y agricolas, el bene
ficio a mediano y a largo plazo para esta Gltima serd favora-
ble.

No obstante que los perjuicios ocasionados a la Agricultu
ra y Ecologia en general fueron grandes por el efecto mismo -
de la deposicidn del sedimento volcédnico y por el impedimento
de la libre difusién de la luz solar, asi como otros efectos
colaterales.

En base a las determinaciones se observa la aportacidn de
una cantidad considerable de azufre al suelo y se prevee un -
cambio en el pH del suelo, por lo que es de suponer un viraje
en la dindmica poblacional nativa. De acuerdo a esto los or-
ganismos que se veran beneficiados aumentando su poblacién se
rdn los hongos en general, y las bacterias del tipo sulfuro -
sas, por lo que seri de esperar bajas considerables en el pH
del suelo. Asi también existirdn alteraciones en los ciclos
naturales de los pardsitos pudiendo aparecer nuevas clases de
enfermedades asi como desaparecer otras por lo menos hasta -

que el balance natural se restablezca,.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados obtenidos en el presente trabajo

se puede concluir lo siguiente:

Las cantidades aportadas de los elementos en estudio reba
san ampliamente las necesidades fisiolb6gicas de los cultivos.
Por 1o que es de suponerse que dichas cantidades aportaran -
por un tiempo considerable (variable segin el elemento) 1las
necesidades de los mismos,

De acuerdo a los cllculos efectuados en relacidn entre los
pesos de la capa de ceniza volcanica y la capa arable del sue
lo, aquella representa el 14.6 %, por lo que el cambio en los
agregados del suelo (estructura) es inminente.

Debido a que el azufre representa el 2.1 % del total del -
peso de la capa arable suponemos que el pH bajard en forma --

considerable con los efectos colaterales concominantes.

De acuerdo con las conclusiones anteriores se recomienda

- Efectuar un andlisis edafoldgico mutricional de las canti-
dades de estos elementos en sus formas disponibles. Hacer
el andlisis de los contenidos de microelementos en la ceni

za volcénica.

- Realizar las adecuaciones a los diferentes grosores de ma

terial volcénico depositado.
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ESUMEN

El presente trabajc fué realizado en los laboratorios de
Edafologia y Fertilidad de Suelos de la F.A.U.A.N.L. locali
zada en el campo experimenta: de Marin, N.L.

Los objetivos principales. de esta prictica fueron : La
determinacidn de los elementos mavores e intermedios { P, K,
Ca, Mg ¥y 8 ) localizados en lta veniza volcénica y la cuantji
ficacibén tedrica de dichos eiementos en Kg/Ha para su poste
rior utilizacidén por los cultivos.

En base a los resultados obtenidos en la prictica de labo
ratorio se observé la existencia en cantidades relativamente
apreciables de los macroelementos (excepcién el nitrégeno) -
asi{ como elementos intermedios, los cuales representan un -
19.5 de el valor total de elementos que constituyen la ceni-
z& volcdnica, Con la cuantificacién tedrica efectuada de -
los elementos en Kg/Ha se puede concluir que las cantidades
aportadas de los elementos en estudio rebasan ampliamente -
las necesidades fisiolbégicas de los cultivos, Esto conlleva

a cambios, en la estructurs del suelo.
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