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En el Estado ce México,
el crecimientodemogra-
fico representa un reto
dia por dia, de ser mas
compet tivos,dinamicos y
eficientes para producir
mas y mejores alimentocs, a
través de mejores tecnolo-
gias gue permitanincrementar
la oroduccion, cuidar 10s recur-
sos y el medic ambiente. para
mejorar el nivel sociceccnomice de
los productores agropecuarios.

lLos lrabalos de investigacidn y capacitacién agreopecuaria en el
Estado de México se realizar, desde hace méas de 60 anos, dos
actividades sustantivas para el desarrollo agropecuario: la inves-
tigacién v |la capacitacién agropecuaria, logrando la generacicn de
lecnologias exitosas gue nan adoptado un
sinnumero de productores de la entidad.
Asimismo, han participado otros institutos
de investigacién y de educacién de
maneraindividual o cocrdinada, con el
desarrollode nuevastecnologias, que
también se¢ han transferido & los

procductores agropeccuarios.

Para dar continuidad a la difusion y

trasferencia de tecnologia el

ICAMEX, pone a disposicion de

productores agropecuarios ¥

publico en general el folleto def

“Hortalizasmanejo integral al alcance

de todos" que permite transmitir

conocimientos del cultivo, manejo y

aprovechamiento de esie exiraorcinario

forraje. Este es uno de los trabajos de

investigacion,desarrolladosen 2013y 2014, con el

fin de que se difundan para su uso y adaptaciéon por procuctores

agricclas v pecuarios., con el propodsito de que adopten nuevas

tecnologias gue les permitan mejorar la rentabilidad ce sus

actividades productivas, ser mas competitivos & nivel nacional e
internacionaly sclucionar a faltade forrajeen elestiaje.



Existen mas de 120 especies de hortalizas que se usan en la
alimentacion humana, sin embargo, en el presente folleto solo se
informara de las mas comunes cultivadas en el Estado de México. El
origen de los cultivos horticolas se reconoce en los ocho regiones agro
ecologicas, de la tierra: China Central (cebolla, col, brécoli, pepino vy
nabo ); India (berenjena y apio); Asia Central (acelga, espinaca,
zanahoria, chicharo, ajo y haba); Asia Menor (lechuga y rabano);
Mediterréneo (apio, alcachofa, betabel, espédrrago, cilantro y perejil);
Etiopia (sandia, meldon y okra); México (elote, camote, calabacita,
jitomate, tomate, chile, nopal, jicama, ejote, chilacayote y chayote);
Ameérica del Sur (papa). Los paises con mayor produccidén de
hortalizas son: China, India, Estados Unidos de América, Japon, ltalia,
Espafa, Egipto, Francia, Brasil, Inglaterra, México, Corea, Nigeria.

En México se siembran alrededor de 1, 000,000 de hectareas de
hortalizas principalmente en los Estados de Sinaloa, Sonora, Baja
California, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Estado de México,
Morelos, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Yucatdn, Tabasco, Oaxaca,
Veracruz. Para el Estado de México destacan los cultivos horticolas de
tomate en los municipios de Ixtlahuaca, Jocotitlan, Jiguipilco,
Atlacomulco; papa en los municipios de Toluca, Calimaya,
Zinacantepec, San Felipe del Progreso, San José del Rincdn; haba en
los municipios de Toluca, Metepec, Calimaya, Tenango del Valle,
Amanalco, Santiago Tianquistenco, Xalatlaco; calabacita en los
municipios de Coatepec Harinas, Texcoco, Zumpango, Atlacomulco,
Toluca; elote en los municipios de Toluca, Calimaya, Tenango del Valle;
nopal en los municipios de Atlacomulco, Aculco, Polotitlan; chicharo
en los municipios de Toluca, Calimaya, Ocuilan; acelga, alcachofa, ajo,
apio, betabel, berro, brécoli, cebolla, chayote, chilacayote, cilantro, col,
coliflor, espinaca, huazontle, guelite quintonil, quelite nabo, lechuga,
nabo, perejil, poro, rdbano, romerito, zanahoria en el municipio de
Tenango del Valle y en la mayoria de los municipios; jitomate, pepinos,
chiles, berenjena, esparrago, ejote, meldn, sandia, jicama en los
municipios de Coatepec Harinas, Tontico, Tejupilco, Luvianos. También
bajo la agricultura protegida se siembra principalmente jitomate,
pimientos, pepinos, chile manzano en los municipios de Jocotitlan,
Coatepec Harinas, Acambay, Aculco, Jilotepec, Timilpan, Atlacomulco,
Villa de Allende y la mayoria de los municipios del Estado de México.

El 95.6% de las hortalizas se cultivan en aéreas de riego. El 80.0% de lo
cosechado se destina para satisfacer las necesidades de consumo
interno y el 20.0% restante, se exporta. La siembra de hortalizas se
realiza practicamente en todos los municipios del Estado de México.
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M) Deacuerdoconlapartecomestible.

1. Hortalizasde raices carnosas:bhetabel.camote,jicarma, nabo, rabano,
papay zanaheria.

2. Hortalizas de hojas: acelga, apic, berro, cilantro, col, espinaca,
epazote, lechuga, perejil. nabo, guelite guintonil, romerito vy
(:/crdolaga.




3.- Hortalizas de frutos: berenjena, calzbacita, chayote, chilacayote, chile,
oimiento, fresa, jitomate, meldn, pepinc, sandia, tomate y xoconostle.

ategrado al alcancede todes
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1. Hortalizas de clima frio: (minima: 0°C, dptima: 14°C maxima:
18°C): acelga, ajo, brocoli, cebolla, cilantro, charlotte, col, coliflor,

epazote, esparrago, espinaca, lechuga, nabo, perejil, poroy rdbano.

2. Hortalizas de clima templado: (minima: 6°C, optima: 20°C,
maxima:24°C):alcachofa,apio, berro,betabel,calabacita,chayote,
chilacayote, ejote, elote, huazontle, nopalito, papa, quelite nabo,
quelitequintonil,romerito,tomate, xoconostley zanahoria.

3. Hortalizas de clima célido (minima: 12°C, optima: 24°C, maxima:
30°C): berenjena, camote, chile, jicama, fresa, jitomate, meldn,
okra, pepinoy sandia.

C)Deacuerdo conlarespuesta alfoto periodo.

1. Hortalizas de foto periodo largo: Las que necesitanlapsosdeluz
superioresal4d horas,es decir, diaslargos:espinaca, zanahoria.

2. Hortalizasde foto periodo cortd Lasquerequierende 100 menos
horas deluz, esdecir,diascortos:papa.

3. Hortalizas de foto periodo indiferente: La floracidn no estd

influenciada por la duracion de las horas de luz: berenjena, chile,

jitomate.

Enelcuadrosiguiente seindicanlashortalizasmas cultivadasen México.

NOMBRE
comun CIENTIFICO FAMILIA GENOTIPOS

/\:elg‘t__ = Beta vulgaris L. chpnoood.coae Verde de rots:unmo Sr—
anco, Morads. G - Mint
BoaL Concere Tempo. Madrigal
Verdes, Apio R
Negra, Purpura, |arga, Redonda

Aleserar
Apio

Nasturtium officinale
Beto vidgars L.

Bonoos |
Pochyrhizus erosus L
Sote

Leguminosae
Sclanaceae
Smpositas

Papa v o
Pasalo gueiite = 5. ruderacie O_C
am—e,. Pétroseinui crspum Ml

[Verdoinga sca oleraces L
Xoconostie Obuntia joconostie Web.
Zanshoria Dancus caroto L Umbeliferse

Nersnja. amarniias

Principales hortalizas cultivadas en México segur Lucio Mondragén Sosa LMS, acthre de 2012

rpurs Koo

ICAMEX @ Hortalizas. Su manejo integrado al alcance de todos



(¢}
o
g
o
o
o
@
v
c
o
A
”
<
R
=
(4]
o
[
c
=
E

ICAMEX

Cs el medio para el desarrollo de las ra’‘ces que constituye a la vez el
soportede laplantarctieneagua y nutrimentcsparaapoertedeia planta,
asicomo aire paracl intercambiogaseosode las raices. También actia
como amortiguador (buffer) en las reacciones guimicas que ahi se
llevanacabo.

- 2

Preparacion del suelo

Lapreoparaciondel suelotienecomo objetivo fundamental,orepararuna
excelente cama de siembra, por tanto, es la base inicial para obtener
éxitc, esta se debe realizar inmediatamente después de haber
cosechadoel cullivoanterior,incorporandoel 100 % de los residuos del
mismo, en lo posible triturar y asperjar con algun fertilizante
nitrogenadoantes ce enterrardichos residuos, paraque el procesc de
descomposicidnsez mas rapido,una recomeandaciones aplicar100.0 kg
desulfatodeamenio en 400.0 L de agus,paraasperijarlos residuosde la
cosatha.

Efectuarla preparaciéndelsuele consubsuelo, rastray cultipaguers,es
cecir, realizar una labranza vertical a la profundidad que requiera el
cultivo.Cultivosherticolas de arraigamientosuperficial60 cm. ajo, anio,
berro,brécoli, cebolla,chalola, chicharo, cilantro,col, colifior, espinaca,
lechuga,ejote, elote; ckra, pac choi, papalo quelite, papa, perejil, quelite
quintonil, rabano.,romerito, verdolaga; cultivos horticolas de
arraigamientcmediode 60.0 cm.a120.0 cm. acelga,berenjena,betabel,
celabacita, chayote, chilacayote, chile, garbanze, haba, huazontle,
jicama, fresa, nabo, pepino, pimiento, poro, quelite, nabo, lomate,
zanahoria; cultivos horticclas de arraigamientoprofundo mas de 120.0
cm. alcachofa, camote, csparrago, meldn, nopal verdura, sandia,
Jitomate, xoconostle. Estones garantizael mejoramientode la ferlilidad
fisica,guimicay bioldgica.



El suelo esta constituido por una parte solida que puede ser mineral
c bien materia crganica o una comginacién de ambos vy otra parte de
espacios lipres que seréan ocupacoes por aire y agua dependiendo de
punto en gue se encuentre el suelo, el cual puede ser punte de
saturacion, capacidad de campo vy punlc de marchites permanente o
bien un punto intermeadio enlre estos.

Punto de saturacién delsuelo
Escuandoclsucloestamojadohastallenaroor completodeagua todos
sus espaciosporosos, tantomacro peros como microgoros y por tanto
no contienegire,elsuelo estasaturadodeagua.

Capacidad de campo

Es cuando el agua gravitacional se drena, siendo remplazadagor aire
en los espacios porosos grandes (macro poros) vy cuando todes los
espacios poroscs pequefos (Micro poros) que pueden retener agua
capilar encontradela gravedady estancomplelameanlellenos, el suelo
estaensupuntc.

Punto de marchites permanente

Cuando ¢l agua capilar emoicza a scr absorbida por ‘as plantasy una
parte se pierde por ¢l proceso de transpiracion a travésde las hojas.
Tambiénse pierdeporunagranevaporaciona travésce la superficiecel
suelo, todo esto conlinda hasla un punto en el cue las particulas del
suelo se quedan sdlo con el agua higroscépica, v todos los espacios
porosos estanllenos de aire llegandoal punio de marchites,el cualsise
orolonga por mastiempo, provocara gue aungue se riegue el suelo, las
olantasno se recuperarary moriran por haker alcanzaco el punto de
marchites permanente.

Las hortalizas nunca ceben estar en suelos saturados o con punto de
marchitespermanente,ni mojaces, ni secos; |os cultivos siempredebean
estar en suelos a capacidadde campo, en tierra en su punto, donde
tierra,aguay airetienenun balancedptimo.

El material inorgénice (mineral) estd normalmente compucesto por
peguenos fragmentos ce rocas ntemperizadasde minerales de varios

tipos y tamafos, los cuales delerminan las caracteristicas mas
impertantesde los suelos: textura,porosidad,estructura,densidac.

La materiacrganicacsla acumulaciénde residuosanimales y vegetales
parcialmentedescompuestosy parcialmentesintetizados,este material
estd continuamente siendo cdescompuestocomo resultade de! trabajo
de los micrecorganismos delsuelo. La presenciade materiacrganica en
el suelo le prooorciona caracteristicas deseables comec buena
estructura, buena textura, exceente porosidad, mayoer relencion de
agua, aportacion de nuirimentos, ata capacidad de intercambic
caticnico y alta capacidad de amortiguamientc ¢ capacidad bufer,
donde las reacciones guimicas se realizan sin causar problemas al
cultivohastaciertonivel.

En el suelo, tierre o sustrate siempre hay formacion de un estado
coloidal que serefiereaunsistemace dos fases,en elcualun materiale
materiales finamente dividicos estan dispersos en suspension en olro
materia

-l 7os Su maneio irtegrade al akbence da todos
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Cnunsuelola parte mas act'va es la coloidal, existiendo normalmente
una mezcla intima de coloides organicos e inorganicos
simultaneamente como minerales de varios tipos represen-
tados por los coloides de arcilla y los orgénicos representados por
el humus, gue a su vez, csta compuesto por los acidos himicos y
acidos fulvicos.

Elhumus tieneuna organizacion coleidal similaral coloide deuna arcilla,
una particulacargadanegativamenteestaroceadade un enjambre de
cationes absoroidos a ella. Las reacciones guimicas de estos caticnes
son esencialmentelas mismas cuandose encuentran absorbidospor el
coloide de arcillao por el humus. El coloide de humus estéd compuesto
basicamentepcr carbono, nidrogeno y oxigenc, mientrasque el coloide
de arcillasestacompuestopor aluminio, silicicy oxigeno. La capacidad
deintercambiocationicodelhumus excedeconsiderablementeal mejor
coloide mineral, la vermiculita. El humus nc es tan estable como cl
coloide minera,por tantces mas ¢ namico,su formacion vy destruccion
es masrapidaque ladelcoleoidede arailla.

Ahora bien el agua y el aire se encuentran en los espacios porosos cel
sustrato,como sc vioanteriormentccuandotodos los espaciosporosos
estan llencs de aguatenemos el ounto de saturaciony cuandoel agua
gravitacionalsedrenalos espaciosde los macroporossellenande airey
es cuandoel sustratoestaa la capacidacce campo, que es la situacion
aptima para la panta en cuante a riege y nutricidon se refiere. La
numedad relativa del aire del suelc as mayor gue la del aire ce la
atmosfera. Tambiénel conter’'dode bidxidode carbonoes mayory elde
ox/geno menor, per tanto,una aireacionpobredel suelo provoca menor
crecimiento de las plantas, particularmentade las raices, disminuye la
absorcionde agua,disminuyela absorciénce nulrimenics, se favorece
lz formacionde algunos compueastosinorganicostoxicos y se premueve
eldesarrollocdemicroorganismospatégenos.

| as propiedadcesfisicas del sua o son: textura,estructura, porosidad, y
densidad.

Textura

Es la proporcion en que se encuentran en el suelo las oarticulas de
diferente tamanoarcilla,limo y arena.Un buen sustratotiene particulas
de todos los tamafos en igual preporcion, ya que cadauna aperta un
beneficio.La arcillaayudasz laretenciéndeagua y nutrimentoes,e!limo le
da un buen cueroocalsuelo, el arena mejora la aireaciony el drenzjedel
mismao.

Estructura

Es a2 forma en que se agrupan las particulasdel suelo, & un grupo de
particulassele cenomina agregade, pudiencoser este laminar,cuando
las particulas estan acomodadas en forma de lédminas. Prismético,
cuandoseacomodanenforma de prisma.Blogue, cuandose acomodan
en forma de blcgque. Esfercidal, cuando se acomodan en forma de
esfera.



Porosidad

Es la cantidad de macro poros y micro poros del sustrato, en los
primeros se almacena el aire y en los segundos se almacena el agua
capilarque es utilizadapor las plantas.Un buensuelo debecontener un
50% o mas de porosidadtotal, del cual porlo menos una terceraparte
debe estarconstituidapor macro poros gue se drenaninmediatamente
después de un riego pesado, llenandose de aire para un adecuado
intercambio gaseoso de las rafces. La porosidad y capacidad de
retencionde aguadelsustratoes enla caracteristicands importantedel
mismo, por tantouna maneramuy simplede medirlaesla siguiente:

1. Lleneunrecipienteo contenedorde sueloseco, preferentemente
deunacapacidadovolumende 10 litros.

2.Agregue aguay midalahastael puntodesaturacion,esacantidad
eseltamanoo porcentajede los espaciosporosos,macroy micro
poros, esla porosidadque para el caso de las hortalizas debeser
del 70% o mas, el suelo debe absorber 7.0 litros 0 mas en un
volumen del10.0 litros.

3.Dreneel aguagravitacionalpor 15 minutos y midala,esa cantidad
o volumen es el tamafo o porcentaje de los macro poros, y por
tantola cantidado porcentajede aire,que parael casodelcultivo
de hortalizas deberd ser del 35% o mas 3.5 litros o mas. La
diferenciade el agua total, es la cantidad o porcentajede micro
poros gue estaran llenos de agua capilar que representa la
cantidadoporcentajederetencionde agua,queparaestecultivo
deberaserdel 35% es decir 3.5 litros,como minimo del espacio
totalovolumengueenesteejemploesde 10.0 litros.

4 .Se deduce,por tanto, que la cantidado volumen de solidos en el
sustratoes del30% osea 3.0litros,como maximo.

Un suelo universaldebecontener 50% de sélidos y un 50% de espacios
porosos endonde un 25% son macro poros que se llenarande aire,y por
tanto, setendrd 25% de airey un 25% de micro poros o tubos capilares
que contendran agua capilar que es la que utilizan las plantas,y por
tantorepresentaun 25% deagua.Paraelcasodelcultivode hortalizasel
espacioporosodeberdserde70% al 94%,35% paraclairey 35% parael
agua capilary séloun 30% desdlidos delsustratoo bien,42% parael aire
y 42% paraelaguacapilary soloun 6% de sélidos delsustratocomoes el
casodelafibradecocoylanaderoca.

Densidad

Eselpesoporunidadde volumen que se expresaeng/cm3entremayor
sea la densidad,més pesadoes el sueloy menor su espacioporoso. Se
debe buscarsustratoscon densidadintermedia,ya que los sustratocon
alta densidad provoca que el contenedor, maceta o bolsa pese
demasiado, por otra parte, el sustratocon densidad muy baja provoca
gue secaigael contenedorconlaplantapor efectodelviento.

Hastaaquielsueloes el mediofisico, enel que se sostieney desarrollael
sistema radicular de las hortalizas y de donde satisfacen sus
necesidadesde agua y nutrimentos, sustancias indispensablespara su
crecimientoyproduccion.

ICAMEX @ Hortalizas. Su manejo integrado al alcance de todos
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Las diversas especics de hortalizas, crecen mejor en determinados
tipos de suelo, perc en esta preferencia va implicito otro facter, la
cantidad de humedad aprovechable gue se encuentre en ese suele,

por tanto, son realmente pocos los suelos malos. cuando se dispone

de agua de buena calicad y se sabe manejar.

Las propiecades guimicas del suelc son: potencial de hidrogenoc pH,
porcentaje de saturacidon de bases PSB, materia organica MO,
capacidaddeintercambiocationice CIC, y conductividad e!éctrica CE.

pHdelsuelo

Es la medida de la cantidadde icnes de Hidregeno (H+) gue hay enla
solucién delsuelo. El valorestarepresentadoporellogaritmoinversode
laconcentraciondeiones dehidrogeno.

Elrangces de O a 14. Un pH de 7.0 es neutro v significa que hay un
balanceentrelosiones deHidrogeno (H+) vy losicnes deHidroxilo (OH-).
Valoresabajo de 7.0 indican que el suelo es acido v hay predominiode
los iones dellidrogeno:entremas bajoseagi valor,mésacidoesel suelo.
Los valores arriba de 70  ndican cue =l suslo es alcalino, con
predominio de iones Hidroxilo. Debido a la relacidn logaritmica, caca
unidad ce pH represenla un cambioc de diez veces en la acides o
zlcalinidad Por ejemplo, unsuelc conpH de 5.0 es diezvecesmas acico
gucuno cen pH de 6.0 La acides 0 alcalinidadafectanla capacidadde
lasraicesdelas plantasde abscrbernutrimentosy agua.Con el tiempo.
los fertilizantesy el agua cambiane pH del suelo. Si el pHne estaen el
rango optimoe de las plantas, algunos nutrimentos se bloguean en el
sueloo algunos se vuelven tdxicos. Tambign, algunes microorganismos
benéficosnc puedensobreviviren condicionesextremadamenleacidas
oalcealinas.

La forma en que delerminacdovalor de pH afecta el desarrollo de las
plantasesla siguiente.



Con pH acido

1. Por efecto directo del ion Hidrogeno (H+), el cual es toxico en
concentracioneselevadas.

2. lones, ccmo Fierro (Fe++), Manganeso (Mn++) vy Aluminic
(Al+=++) aumentan su sclubilidad, y pcr ende su concentracion
llegandoasertdxicos enpHde 5.00 mencs.

3. lones, como Calcio (Ca++), Magnesio (Mg++) v el Molibdenocon
su icn Molibdato (MoO4- -), reducen su solupilidad, orovocando
gue aungue esténpresentesen el sustrate,no esténdisponibles
paralas plantas.

4. Sereducela disponibilidaddelos nutrimentosNitrégeno,es decir
los iones Nitrato(NO3-) v Amonio (NH4+), Fésforo, o sea los
iones [Fosfatodeacido (H2P0O4-),Fosfatomono acido (HPO4--)
y Fosfato (PO4- - -), Potasio (K+), Calcic (Ca++), Azufre con su
icn asimilable Sulfato (S04- -), Magnesio (Mg++) ¥ Molibdeno
coen su ion Molibgate (MoQ4- -), inicidndose en el valorde pHde
5.8 hastaraducirsecompletamenteenunvalorde pHde 4.0.

5. Deslacalabajadisponibilidadde Fésforo debidoa gue los iones
asimilables Fosfato de acido (H2P0O4-) v Fosfato mono acido
(HPO4--)a valoresbajosdepH esdecirde 5.0 haciaabajoestes
iones formancompuestosinsolubles deFierroy Aluminio.

6. Tambiénse destacala bajs cisponibilidad de Cealcio, Magnesic,
Potasioy Molibdeno.

7. _aacides es desfavorable para ciertos microorganismos que
intervienenen los ciclos naturales del Nitrogeno y del Azufre, 1o
que causa deficiencias para las plantas de estos elementos
nutrimentales. También el importante procesc de fijacién
simbidiicadeNitréogenoseve afectado.

La acidezcel sueloescomtincuandose tieneuna e evadaprcporcionde
materiaorganicay cuandoel suelo seriegaeconstantementeal lixiviarlas
bases existentes o lavado del sustrato. Ambeas condiciones provocan
una alta concentracidondeiones de Hidrogeno (H+), en un sustratonay
dos tipos de acidez, la activaocasionadapor los iones hidregeno ylade
reservaocasionadapor losicones deAluminio (Al+++).

ParaaumentarelpHde sustrato
1. Incorporaralsusiratocalagricelaen dosisde 1.0 815.0kg/m3 de
suelo.
2. Incorporaralsuelo caldolomitica, cuando hay peco Magnesioen
elsueloendosisde’.0al50kg/m3de sustrato.
3. Fertilizar conuna Ormula dereaccion alcalina.

Con pH neutro

La maxima disponibilidaddec la mayoria de los nutrimentos se obtiene
cuanccel pHdelsusiratose encuentracercanoala neutralidadentret.5
y 6.8 & pH optimo para la mayoria de las plantasen un suele que se
cncuentraenelrangodce 5.8a7.5paraelcasodelcultivode hortalizases
un pHoptimoer unrango de5.5a7.5.

Con pH alcalino
1. Por efecto directo del ion Hidroxilo {(OH-), que en altas
cencentracionesenelsustratoes téxico.

CAMEX 6 —orlalizes Sumarejo integrade al atance de todos
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2.- Se afecta la disponibil'dad de Fierro (Fe++), Zinc (Zn++), Cobre
(Cu++), Manganese (Mn++) y Boro con sus iches Beralo (BO3S+) v
Tetra boralo {(B40Q7- -).

3.-La disponibilidadde Fdsforo seafectaapH de7.528.5a mayor
pHhzy disponibilidac.

4.- La disponibilidad de Nitrogeno es decir Nitrato y Amonio es
afectadaavaloresce pHmaycresde8.5.

La alczlinidad es la causa de la presencia de sales, especialmentede
carbonatos y bicarbonatosce Calcio,Magnesio, y Sodic, generandoun
glto porcenigje de saturacion de bases que ocasiona problemeas de
Salinicady Sodicidad.

Salinidad

Es lacantidadde salessolublesen el suslralo, que recucenel potencial
osmaotico de la solucidon del sustrate reduciendo la disponikilidad de
agua paralas plantas,adn cuandoelsustratomuestreun razenablenivel
de humedad. Las sales provienen del agua de rlege, de un manegjo
inadecuadodelriegoy la fertilizacioncon salesminerales.

Se mide con los valores de la Concuctlividad Eléclricadel extraclode
saluracion(CEe)ysecorrigecon el lavadodelsustrato.

Sodicidad

El Sodic (Na+) es un elemento nocive para el suelo, ya que afecta la
velocidad de difusion del Oxigenc asi como la infiltracion de agua. Un
suelo cen baja velocicadde infiltraciony difusion de Oxigeno presenrta
gravesproblemasenlarespiraciondelaraiz, activicadfisioldgicabasica
paralaabsorcionde nuirimentes. TambiéncuandoelniveldeSodio enel

‘suelo es alto se forma Carocnate v Bicarbonate ce Scodic, o cual

produce un aumento en el valor cel pH llegandeo hasta 1C.0 en
condicicnes severas, afectando gravemente la disponibilidad de los
elementos nutrimentales Fierro, Zinc v Manganeso. La Sodicidad se
expresa con kase en el porcentaje de Sodio inlercambiable
(PSDH.También larelaciéndcabsorcidnde Sodio (RAS) es un indicegque
mide la acumulacién ce Sodic en la sclucién delsustrato. La Sodicidad
secorrigeaplicandovescagricola.

Para disminuir elpH delsuelo

1. Incorporar materiaorganicaalsuelo.

2. Incorperar alsuelo Azufreendosisde 0.1a1.0kg/m3 cesusio.

3. Incorporar al suelo Sulfato deFierroen dosis de 0.2 a 2.0kg/m3
desuele.

4. Incorporar alsuelo yesc agricolaendosis de 1.0&10.0 kg/m3 de
suelo.

5. Incorporar alsuclo Sulfato de Aluminio endosisce 0.111.0kg/m3

desuelc.

Incorporar al agua deriego dcice fosfdérico, acidonitrico o acido

sulfurico.

7. Fertilizar conformulas dereacciénécida.

o



Porcentaje de saturacion de bases PSB.

A excepcion del Hidrogeno (H+) vy el Aluminio (Al+++), los demaéas
cationes son llamados bases intercambiablesque neutralizan la acidez
del suelo. A la proporcidonde la capacidadde intercambiocationico del
suelo ocupado por esas bases se le llama porcentaje de saturaciéonde
bases PSB. Existe unaaltacorrelacionentreel PSB deun sueloy supH.
Conforme elPSBsereducecomo resultadode lapérdidapor drenajede
Calcio(Ca++) y otros cationes,el pH disminuyeen la mismaproporcion.

Ciclode lo lombeix

]

La materia orgénicadel suelo se asocia con laliberacion del Nitrogeno,
Fdésforo y Azufre, en cuyos ciclos juega un papel muy importante, por
otraparteel nivelde MO tambiénse asociaa la disponibilidadde Fierro,
Manganeso, Cobre y Zinc. La MO es la fuente de acidos humicos vy
fulvicos que participanen la quimica del suelo y en la fisiologia de la
planta. Un suelo con altos niveles de MO tienen una alta capacidad
amortiguadora o buffer, gran capacidadde retencién de agua, buena
capacidad de intercambio gaseoso, asi como una alta capacidad de
intercambiocationicoporlo guees donde sepuedenlograrlos maximos
rendimientosdelas hortalizas.Se mide en %.

Capacidad de intercambio cationico CIC
Es la capacidad del suelo para retener e intercambiar cationes. Los
cationes intercambiablesse dividen en basicos y acidos, los primeros
son: Calcio (Ca++), Magnesio (Mg++), Sodio (Na+), Potasio (K+) vy
Amonio (NH4+), los segundosson: Aluminio (Al+++) e Hidrogeno (H+).
Los cationes basicos son nutrimentos que la planta consume del
sustratoalintercambiarlospor Hidrégeno (H+) provenientedel interior
de la raiz. Las dos variablesque controlan la capacidadde intercambio
de cationesenelsustratosoneltipoy cantidadde arcillasy el contenido
de MO humificada del mismo. El humus y la vermiculita son los que
tienenmayor CIC. Se mideen meqg/g.

Conductividad eléctrica CE

Es la habilidad de la solucidn del suelo para conducir la
electricidad con base en la cantidad de iones suspendidos o
disueltos en esa solucion como solutos y mide el contenido de
sales solubles en la misma, es decir la salinidad o bien la cantidad
de solidos disueltos y se expresa en mS/cm (milisiems por
centimetro), el rango éptimo para el cultivo de hortalizas es de
1.0a3.0mS/cm.

|CAMEX @ Hortalizas. Su manejo integrado al akcance de todos
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Siempre es de vital importancia partir del analisis de suelo y su
interpretacion, para su empleoc en la produccion de hortalizas.

Desinfeccion del suelo

Para eliminar posibles microorganismos patdgenos, hongos vy

bacterias, nematodos, insectos, semillas de malas hierbas v

agentes infecciosos, gue estén presentes en el suelo, por lo

gue éste se debe desinfectar.

La desinfeccion del suelo se puede realizar de tres maneras: por
tratamiento fisico, guimico y por bioldgico.

Tratamiento fisico

Este se hace através de calor se calienta el suelo a 82° C con la
aplicacion de unacapa de estiércol fresco de 10 a 20 centimetros
v cubrirlo con plastico durante 21 dias, donde el proceso de
fermentacion v el efecto del plastico con la solarizacidn eliminan
alos patogenos por la alta temperatura.

Tratamiento quimico
Este serealiza con la aplicacion de productos guimicos dentro de
los cuales podemaos citar a los siguientes:

Basamid G del laboratorio BASF
Elingrediente activo de este producto es el Dazomet, se aplica &
dosis 100g/m3 de suelo el cual debe estar humedo a capacidad

.de campo vy se tapa con plastico durante cinco dias v después se

destapa para que se airé cien. Esta labor se debe realizar 14 dias
antes del trasplante o siembra. Con este tratamiento se eliminan
hongos, bacterias, nematodos, insectos vy semillas de maleza.

Bunema 55 GE L del laboratorio Buckman

Elingrediente activo de este producto el Metam Sodic se aplica a
dosis de 10cc/L en el agua de riego 14 dias antes del trasplante, se
riega a capacidad de campo vy se tapa con plastico durante cinco
dias y se destapa posteriormente para gue se aire bien, se
controlan hongos, bacterias, nematodos, insectos y semillas de
maleza.

Vanodine L del laboratorie PFIZER

Elingrediente activo de este producto es un complejo de Yodo-
nonilfonoxi-politixiu-etanol, mas acido fosférico al 100% se aplica
a dosis de 5ee/L en aspersidn sobre el suelo extendido, es un
fungicida, bactericida, nematicida, e insecticida. También con
este producto se desinfecta la estruclura y cubierta de
invernadero asi como las herramientas de trabajo, ademés se
puede utilizar como tapete fitosanitario en la entrada del
invernadero.



Tratamiento bioldgico
Este se realiza con la aplicaciéon de productos bioldgicos, dentro
de los cuales podemos citar a:

Pro suelo L del laboratoric BIO AGRO MEX

Elingrediente activo de este producto es el acido NGDA se aplica
& dosis de 6c¢cc/L en agua de riego, el sustrato se riega a
capacidad ce campo, siete dias antes del trasplante © bien siete
dias después del mismo. Elimina hongos, bacterias y nematodos;
funciona solo en suelos orgadnicos o con suficiente materia
organica.

Enel cuadro siguiente se indican las necesidades y tolerancias de
los cultivos horticolas en cuanto alas propiedades del suelo.

Necesidades y tolerancias de las propiedades del suelo la
profundidad de raiz y dias a madurez comercial en condiciones

optimas para diversas hortaliz

ICAMEX @ Hortalizas. Su marejo integrade &l a cance de togos
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Hortaliza pH | Ce | Mo | Tipo de suelo Acidez | Salinidad
5.8 20 40 | A-cillc arenosos Ligera Madcraca
1.8 3.0 E | Moderada | Maderaca
28 | 30 [ L Alls
20 2.0 _ Modesraca
20 40 Modsraca
1C 40 ligera
30 | £5 Alts
1.9 5.0 Moderada
2.0 5.0 Francos odsraca
1C 20 [ranco arercses Mnd'rada Ligsra
15 2.5 IM3 SFCNHosos Alta acderada
2.0 0 | Limases Ligera _Ligera
& 5.0 | Francos sderada aderada
9 S Francos cderada aderada
7 S50 rNOSOS “racla
5 30 Ll~\c SFEN0S0sS <
20 O COS Moderada
S B - I Francos | Moderada
118 Franco Imosas. Tigera
1C7 Franca arcllosas Maderada
1.1 francas xde
|2C Franca crelloso: z
3 | mraneo sreillosos Ligera
3. neo arellosos igera
Alta
Nula
gera
—anco arci Ilo 0% Mcoeradz
CENCO ArCNOS0s cceradz
—rENCT Srenosos ocerads
=anc Licera
“ENCO Erencsos Licess Alta
| | ~r3NSO Brenosos Alta Macerade
Nopa verdura _r3NCT Arcnosos Moceradz | Alta
kra ances
Pe\c. <ho
_"_pa C g
Fercj T e
| Pepinz ArEN0STS ;
Poro arenosas Moceradz
Rabano Moue aJc Mocerads
Nula Alla
Moderads | Mocerads
Ligers Alta
Ata
lonale Mocgratie
Verdolaga [ Ligera
Xoeoneslle Moderaua
Zanaboriz Franco arsnoso: | Moderaas | Moderads

pH= Potencial de hidrogeno CE= Conduclividad eléctrica (ms/cm; MO= Matg;ia orgénica(%)

Profundidad de raiz {cm) DAMC= Dias a madures comercial (Dias). LMS, 201
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El agua de riego para las hortalizas siempre debe ser de calidad v
libre de patdgenos, por tanto, su CE debe ser menos de 0.75, pH
de 6.5 a 8.3, Sodio menos de 3.0 meg/L, Cloro menos de 2.0
mea/L y Carbonatos menos de 1.0 meg/L. El manejo inadecuado
del agua de riego es el peor enemigo de las hortalizas, el cultive
no debe tener limitaciones de agua para gue las estomas
permanezcan abiertas, a fin de gue no se obstaculicen los
procesos de la fotosintesis v respiracion v por lo tanto se
obtenga mayor produccion. La planta elimina los excedentes de
agua, mediante evapotranspiracion a través de los estomas de
las hojas, los cuales deben permanecer abiertos, a fin de eliminar
los excedentes de agua vy calor, al mismo tiempo poder absorber
biocxido de carbono atmosférico y eliminar oxigeno. El flujo de
agua en el interior de la planta, sirve como mecanismo para
distribuir los nulrimentos minerales y los compuestos va
elaborados. Entre mas tiempo permanezcan abiertos los
estomas durante el dia, mayor serdn las posibilidades de una
fotosintesis mas efectiva y una transpiracion adecuada que
permite la absorcion de agua y nutrimentos y elimina el exceso
de agua y calor y se enfria. Las hortalizas siempre deben estar en
suelos a capacidad de campo, el mejor sistema de riego para
mantener el suelo en esa condicion es el riego por goteo vy
capilaridad, si no se cuenta con éste, entonces se deben hacer
surcos altos o camas meloneras y poder regar con riego rodado
en el cajon del surco o cama melonera, donde el agua de riego
subira por capilaridad al lomo del surco o cama melonera
manteniéndola a capacidad de campo. No es aconsejeble
establecer un calendaric rigido de riegos, en virtud de que las
necesidades de las plantas varian de acuerdo con su desarrollo v
a las condiciones ambientales. Siempre es preferible dar riegos
ligeros en periodos cortos de tiempo, que pesados v espaciacos.
Los suelos ligeros reguieren riegos mas frecuentes gue los
pesados ¥ a medida que las plantas se desarrcllan, sus
requerimientos hidricos seincrementan. Siempre que se dude de
la calidad del agua de riego, es necesario gue se mande aanalizar.

Chm

1

Clima es el conjunto de fendmenos meteorolégicos que
caracterizan el estado medio de la atmdsfera en un lugar
determinado. Porsu temperatura el clima es caliente, templaco v
frio. Y por su humedad el clima es seco y humedo. Para los

cultivos horticolas también es importante el foto periodo vy la
intensidad dela luz.






