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I INTRODUCCION

Cuando se sale al campo se vislumbran los problemas de la pro-
duccidn desde un punto de vista diferente al que se maneja en el sa
10n de clases, y nace la inquietud si no de resolver, cuando menos
tratar de hacer mds efectivo ese complejo proceso productivo, ha-
ciendo uso del conocimiento adquirido. A nuestro juicio es primer-
dial considerar el aspecto relacionado con los alimentos.

Es por eso que al iniciar el estudio de un cultivo como la na-
ranja cuya produccidn en el pais es importante, tanto por el lugar
que ocupa en el consumo, asi como por Ssu importancia en la nutri-
cién, y por la extensidn de sus cultivares, nuestra preocupacion ra
dicd en la forma en que se manejan los insumos para mejorar su cali
dad. Hablamos, principalmente de Ta utilizacion de fertilizantes,
los que a su vez influyen en la constitucidn del suelo, modificando
la cuando se usan sin medida ni control. Es asi como enfocamos es-
te trabajo en un importante método de andlisis, que tiene como obje
to la utilizacién correcta y moderada de los elementos que se incor
poran al suelo en forma de fertilizantes, este método denominado
"Determinacidn del Equilibrio Fisioldgico de Nutrientes", fué pro-
puesto por Esteban V. (1974), y se basa en el uso de andlisis folia
res, cuyos resultados para los elementos: NitrGgeno (N), Fésforo
(P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Fierro (Fe), Mangane-
so y Zinec (Zn}, se combinan en tres Equilibrios Fisioldgicos:
N:10P:K; Ca:K:Mg; Fe:Mn:Zn; que existen en relaciones mds o menos
constantes a través de todo el ciclo productivo, y que por lo tanto
si se determinan en cualquier momento de la produccidn, se puede sa
ber cual de los elementos, al salirse de l1a proporcidn, estd en ma-
yor o menor concentracidn, al parecer independientemente de la espe
cie vegetal y de las condiciones ambientales.

Otra de las condiciones a cumplir por los elementos en los E-
quilibrios Fisioldgicos es que la concentracion del primer elemento
del equilibrio deber ser mayor al gque le sigue:



2
N> 10P > K Ca > K> Mg Fe = Mn > In

Al romperse esta condicidn el equilibrio desaparece.

Para poder comprender el comportamiento de 1os nutrientes
durante el ciclo productivo, es decir su evolucidn, es necesario
conocer su funcidn especifica dentro de la planta, asi como las in-
terrelaciones que 1levan a cabo entre si. Asi mismo se requiere en
tender los mecanismos de absorcidn por las raices para cada nutrien
te, su via y forma de conduccidn para llegar a ser asimilados, Yy su
movilidad general en 1a planta bajo cada etapa fonoldgica de su de-
sarrollo,



TIT  O0BJETIVOS

En el presente trabajo de investigacidn se han establecido
los siguientes objetivos:

- Determinar y comparar la evolucidon en la concentracion
de 1os elementos nutritivos de las hojas de Naranja Va-
lencia (Citrus sinensis L. Osbeck), y Tangerina “Dancy"
{Citrus reticulata), durante un ciclo productivo.

- Conocer los indices del Equilibrio Fisiolbgico de los
elementos N:10P:K, Ca:K:Mg, y Fe:Mn:In, en los tejidos
foliares de naranja Valencia y tangerina “Dancy".

- Identificar la relacidon entre los Equilibrios Fisioldgi-
cos, la fertilidad del suelo y el rendimiento o produc-
tividad del cultivo de naranja Vatencia.



IV REVISION DE LITERATURA

4.1, CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
4.1.1. Clasificacidn y descripcidn botdnica (Gravina, 1982)

La Naranja dulce (Citrus sinensis L. Osbeck)pertenece
a la familia de las Rutdceas, subfamilia Aurancioideas, subtribu

Citrinas, Género Citrus, subgénero Eucitrus, especie sinensis.

Sus caracteristicas son:

Arboles pequeiios de ‘hojas perennes, con las ramas jovenes pro
vistas de espinas solitarias situadas en las axilas de las hojas,
pero las ramas viejas normalmente carecen de espinas, sus hojas
son de tamafio mediano, con dpice puntiagudo y base redondeada, en
cuyo limbo tienen glindulas oleiferas de aceites esenciales que se
manifiestan en forma de puntos translicidos, los peciolos tienen a
las estrechas y articuladas, tanto en la insercidn con el tallo cg
mo con el limbo. Las hojas son unifeliadas. En cuanto a las flo-
res se encuentran en racimos pequefios o solitarios en las axilas
de las hojas, cdliz con cinco 18bulos, cinco pétalos blancos imbri
cados, provistos de glandulas oleiferas con veinte a veinticinco es
tambres soldados en hacesillos, y ovario con diez a trece ldculos,
con estilo delgado bien delimitado y que cae muy pronto. El fruto
es un hesperidio con nimero variable de gajos, los cuales contienen
las semillas, que pueden faltar, en el angulo interior de los mis-
mos, estando el resto del espacio del gajo ocupado por una masa pul
posa constituida por vesiculas o tricomas 1lenos de jugo agridulce,
mesocarpo blanco de consistencia fungosa; el epicarpio es mds delga
do y coloreado de amarillo, estando provisto de abundantes glandu-
las oleiferas de aceites esenciales. Las semillas suelen ser ovoi-
des y oblongas, con la .cubierta externa apergaminada, y contienen
uno o varios embriones de color amarillo, o blanco.

4.1.2. Origen y Distribucidn de los Citricos.

La naranja Valencia tardia (Citrus sinensis L. Osbeck)
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que es el cultivo de que se ocupa el presente trabajo, pertenece a
un amplio grupo de frutos denominados Citricos, que incluye a los
naranjos, mandarinos, limones, pomelos, kumquat, etc., pertenecien-
tes a los géneros Citrus, Fortunella, y Poncirus, de la familia de
las Rutdceas, subfamilia Aurancioideas (Gravina, 1982).

E1 centro de origen de los citricos es el Sudeste de Asia, re-
giones tropicales y subtropicales, y el Archipiélago Malayo; de a-
cuerdo a Swingle (citado por Gravina, 1982), se extenderia su hdbi-
tat nativo desde el noroeste de la India y centro norte de China,
hasta Nueva Guinea, Archipiélago Bismarck, noroeste de Australia y
Nueva Caledonia.

Segin Tanaka (citado por Gravina, 1982) se ha subdividido el
hibitat natural en diferentes zonas como son: el sudeste del Hima-
laya, Assam y la parte norte de Birmania, encontridndose especies
como Citrus médica, C. aurantifolia, C. aurantium, C. sinensis y
C. grandis. A partir del centro principal se efectud la dispersidn
hacia el oeste, a 1o largo de la vertiente del Himalaya, hasta el
Punjab, en donde se cree se origind otra especie, C. limén. Hacia
el sur de China e Indochina se encuentra el centro de los géneros
Poncirus y Fortunella. Otros dos centros secundarios serian los
formados por la zona costera del sur de China, conjuntamente con
Formosa y Sur de Japdn, y el Archipiélage Malayo.

E1 naranjo dulce por su parte se origina en China, Birmania y
parte de la India al sur del Himalaya, no se conoce con precisidn
el camino seguido por el naranjo hasta llegar a Europa, aunque se

atribuye gran importancia en su difusidon a los portugueses, aproxi-
madamente en el siglo XV.

Las tres vias mds importantes de distribucidn de los citricos
segln Gravina (1982) fueron las siguientes:

(1) via Arabe, por toda la costa litoral este de Africa, hasta
Mozambique.

(2) E1 segundo viaje de Coldn los trajo hasta Haiti, en 1493,



(3) Llegan a Cabo, por intermedio de los Ingleses y Holandeses,

En América las primeras semillas de cYtricos 1legan a México a-
proximadamente en 1518, a Brasil en 1540, Perd en 1609, y Florida en
1665. De Brasil 1legan a Australia en el afio de 1788,



4,1.3, Importancia de los Citricos

Produccidn Mundial de Citrijcos

La produccidn de citricos en el mundo alcanzd en el a-
flo de 1978 51 millones de tonetadas, de las cuales las naranjas a-
portaron el mayor porcentaje, aproximadamente un 67%, las mandari-
nas un 15%, limones y limas un 10%, y pomelas y toronjas un 8%.
(Gravina, 1982).

En cuanto a tonelaje los citricos constituyen el 32% en el co-
mercio mundial de fruta, se encuentra en segundo lugar superado s&-
1o por el platano con un 33%., En términos de valor comercial es la
produccidn mis importante del mundo. (V. Hernando, 1979).

Ademds de su importancia como fruta fresca, los citricos pre-
sentan una amplia gama de productos industrializados, especialmente

aceites esenciales, pectinas, jugos, etc., lo que aumenta adn mis
su importancia econdmica.

Los Citricos en México

Los citricos fueron introducidos a México por Juan de
Grijalba en el afic de 1518; el fruto es no climactérico, tiene un
periodo de madurez amplio y se puede conservar en el drbol sin per-
der sus buenas caracteristicas de calidad. La naranja es también
la especie fruticola mds importante de México; el grupo de citricos
representa un 35 % de la superficie total cultivada con frutales
del pafs, con una superficie actual de 230,000 Hectdreas, y una pro
duccidn de 2.53 millones de toneladas. Las principales especies y
variedades de citricos cultivadas en M&xico son: naranjas de madura
cidn temprana {"Hamlin", "Pineaple", "Parson Brown" y "Marras"},
que se cosechan de septiembre a fines de enero; 1la naranja tardia
o "Valencia", abjeto de estudio del presente trabajo, que se cosecha
de enero a junio; las tdronjas blanca y roja, que se cosechan de sep
tiembre a jumio; la Tangerina "Dancy" utilizada en este estudio como
punto de comparacidn, que se cosecha de septiembre a enero, y el 1i-
mon mexicano que produce todo el afio. '



La naranja, toronja, y mandarina se producen principa1mente en
los Estados de Veracruz, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, y Tamaulipas,
y el 1imén en Colima, Michoacdn, Guerrero y Oaxaca. EI principal
estado productor de naranja es Veracruz, y debido a su cercania con
la Ciudad de México y al ficil acceso, se escogid dicho estado para
realizar el presente estudio. (Figura No. 1 A).

Importancia Nutricional de la Naranja y Tangerina,

En cuanto a la importancia nutricional de la naranja y la tan-
gerina, que son los citricos a que se enfoca este estudio, puede
ser valorada por su composcidn quimica, que es la que sigue:

Las hojas dan la esencia l1lamada de petitgrain, mds abundante
en las naranjitas jovenes, que a menudo se desprenden solas del ar
bol. Esta esencia se compone de d-limoneno, 1-1inalol y acetato de
1inalilo, con geraniol,acetato de geranilo, etc.,. En las hojas se
forma también un alcaloide, 1a l-estaquidrina, muy soluble en agua
y de sabor amargo., En las flores se halla hesperidina y de 1 a
1.5 g. de esencia de azahar por Kg., la cual tiene composicidn muy
compleja y gratisimo olor., La corteza de los frutos maduros da has-
ta 1.5 g. de esencia por cada Kg., y esta formada principalmente de
d-Timoneno y una pequefia cantidad, alrededor de 1% de aidehido de-
cilico. Los frutos ya hechos pero no del todo maduros tienen mayo-
res cantidades de esencia en la corteza, de modo que su rendimiento
puede llegar a 7g./Kg.

En la carne y el jugo de su fruto que es dulce, contiene gran-
des cantidades de azlcares(sacarosa o azlicar de cafia, dextrosa y
levulosa) en total mds del 7%; contiene también el glicido hesperi-
dina, asi como las vitaminas A, B, y C.

En cuanto a la composicion quimica de la tangerina es bdsica-

mente la misma. En una evaluacidn de calidad del fruto para naran-
ja y tangerina, se encontrd lo siguiente:
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Evaluacidn de calidad del fruto de Naranja y Tangerina:

Fruto ¥ Jugo % Acidez %2 sélidos Mgrs, dcido ascér-
solubles bico/100 ml,

NARANJA 52,40 0.94 10.53 44,41

TANGERINA 52.42 0.89 10.31 44,71

Gravina, 1982.
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4,2, CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y EDAFICAS PROPICIAS PARA
EL DESARROLLO DE LOS CITRICOS,

4,2.1, Clima,

Para determinar la instalacidon de un cultivar de citri-
cos en una zona, el factor primordial a considerar es el clima, ya
que sin el conocimiento de sus factores (temperatura, pluviosidad,
humedad relativa, intensidad luminosa, vientos, altitud, y topogra-
fia), no se puede establecer si el cultivar serd o no factible de
explotacion,

4,21, a, Temperatura,

Los requerimientos de temperatura dependen de: épo-
ca de crecimiento de que se trate, periodos criticos y de su dura-
cidn, pero en general se puede decir que los limites tolerables, mi-
nimo y mdximo, son de 10 a 35°C respectivamente, y el dptimo es de
20 a 30°C, seglin V. Hernando (1979). Gravina (1982) menciona que
tomardo en cuenta la actividad vegetativa y productiva de los citri
cos, diversos investigadaores han llegado a 1a conclusién de que el
rango camprendido entre 23 y 34°C es el 6ptimo para el crecimiento.
(Cuadro No. 1).

Qtro punto importante con respecto a la temperatura, se refie-
re a la cantidad de "grados calor" que requieren los citricos para
alcanzar 1a completa madurez de sus frutos, se considera bajo el
término “"grados calor" a las temperaturas superiores al cero biolé-
gico, que para los agrios se ha ubicado en 12.8 °C; para el presen-
te trabajo se puede apuntar que la tangerina requiere de 1450 a 1600
grados calor, mientras que la naranja tardia requiere de 2000 a 2200,
Tambié&n la temperatura influye en la calidad de las frutas, ya aque a

mayor temperatura disminuye el contenido de acido en naranjas y tan-
gerinas,

Segln un informe de la F, A. 0, (1975), su cultivo se limita a
sitios con temperaturas superiores a los 10°C durante los meses de
mds calor. E1 mismo informe marca que los citricos se cultivan en
las latitudes 20°~ 40°hacia el norte y sur del Ecuador.



Cuadro No. 1

TEMPERATURAS °C QUE REGULAN LA ACTIVIDAD VEGETATIVA EN DIFERENTES ESPECIES DE AGRIOS

INVESTIGADOR NARANJO AMARGO NARANJO DULCE ROUGH LEMON
MINIMA  OPTIMA MAXIMA MINIMA  OPTIMA  MAXIMA MINIMA OPTIMA  MAXIMA
Fawcett. . . . . .. ... .. 12.8 23 a 26 38.9 12.8 23a29 38,9 @ m .- e m - - -
Camp, Mowry, y loucks . . . . , 14.7 2a34 --- 14,7 31 a 33 38.1 17.6 34 38,6
Girton . « « . .. 000 13 27a34 39 R R

FUENTE: Gravina, A. 1982. Curso de Citricultura, Ed. Universidad Autfnoma de Chapingo, México.

21
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4,2,1, b, Disponibilidad del Agqua,

Segiin V, Hernando (1979), para evitar ta restriccion
del crecimiento y el rendimiento del fruto, la humedad del suelo no
deberia estar abajo de 60 a 70% de su capacidad de campo. El total
de agua requerida varia de un mdximo de 1300 a 2400 mm/afio, a un mi
nimo de 1210 mm/afio, Ackerman, (1975) evaliia el dptimo entre 1900 -
a 2400 mm/afio y el minimo en 1270 mm/afio.

Gravina (1982), marca requerimientos de 900 a 1200 mm/afio. Reu
ther, {citado por Gravina, 1982) dice que existe un rango mas amplio
que varia de 1000 a 2000 mm/afio para mantener un suelo en Optimas
condiciones para el cultivo de citricos.

4.2.1. c. Humedad Relativa (H.R.)

Este factor parece no tener una influencia determi-
nante en el desarrollo y comportamiento de los citricos, ya que é&s-
tos pueden crecer correctamente en zonas con distinta humedad rela-
tiva, desde 38% hasta 80%. En cuanto a la calidad del fruto, la H.
R, tiene gran importancia debido a que, a mayor humedad los frutos
tienen 1a piel mads delgada y suave as? como mayor cantidad y cali-
dad de jugo. Se ha encontrado que, atin en el mismo adrbol, los fru-
tos que se encuentran en el interior de 1a copa, son mejores que
los de 1a periferia. Weber, (citado por Gravina, 1982) ha encontra-
do una correlacidn importante entre la baja H.R. y la caida de fru-
tos recién amarrados, es decir que a menor H.R. mayor caida de fru
tos. Desafortunadamente, los niveles altos de humedades relativas
favorecen 1a incidencia de enfermedades fungosas especialmente del
género Phytophtora.

4.2.1, d. Intensidad Luminosa.

Este factor no se puede considerar determinante para
el desarrollo de citricos, pero si importante y en general una exce
siva intensidad Tuminosa, durante periodos prolongados puede causar
efectos negativos, especialmente si va asociada con altas tempera-
turas y baja humedad (Gravina, 1982).
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4.2,1, e, Vientos,

En el cultivo de los citricos, este factor estd de-
terminado por tres elementos: velocidad, temperatura y humedad, El
primero causa daflos mecdnicos al folltaje, flores, frutos, ramas,
etc.., por ejemplo el rozamiento puede provocar lesiones en la cds
cara trayendo consigo pérdida de aceites esenciales y necrosis de
la corteza, 1o cual baja su calidad desde el punto de vista comer~
c¢ial y no asi internamente. E1 mandarino es la especie mds sensi-
ble a la accién del viento, sigqui@ndole en este orden el naranjo,
y por G1timo el més resistente el 1imdn.

En cuanto a temperatura y humedad se puede decir que los vien-
tos secos y cdlidos son los que tienen los efectos mds graves, como
son: quemaduras de corteza, desecacidn de yemas, de brotes, flores
y frutes jévenes, debido a que provocan una excesiva evapotranspi-
racién. Si es frio el viento reduce la influencia del flujo de ener
gia radiante defo hacia los tejides.

4.2.1. f. Altitud,

E1 efecto que tiene 1a altitud sobre los citricos se
relaciona con la temperatura , ya que segln Miller, (citado por Gra
vina, 1982) por cada 160m que se asciende la temperatura desciende
1°C, mientras que algunos otros autores citan que cada 180m, gque se
produce este descenso, por 1o que su Gptimo en cuestidn de altitud
es desde el nivel del mar hasta los 700m, aunque se puede cultivar

desde las regiones tropicales hasta los 1800 metros sobre el nivel
del mar.
-~

4.2.1. g. Topografia.

Este aspecto es importante sobre todo para saber en
que forma se va a manejar el huerto, ya que hay gue defenderlo en
base a los relieves del terreno, de accidentes meteoroldgicos, co-
mo granizadas, vientos, heladas, etc.,.
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4.2.2, Condiciones Ed&ficas,

Seqgfin investigaciones de la F.A,0,, (1975}, las plantas
de citricos tienen un sistema de raices poco profundas, y por lo
tanto tienen una capacidad de absorcidon de nutrientes preferente-
mente baja debido a su limitado nimero de pelos absorbentes. Nece-
sitan suelos ricos y bien ajreados, no siendo recomendables pesa-
dos pues dificultan la llegada de las altas demandas de oxigeno.

Los principales cultivares de citricos se sitldan en suelos
profundos-arenosos bien drenados, limo-arenosos, margosos, arcillo-
limosos. Los arenosos, y limo-arenosos con buenas propiedades fisi-
cas son los preferidos.

Segiin Gravina (1982) los citricos se adaptan a una gran varie-
dad de suelos por lo que este factor no se considera una limitante,
dunque se deben tomar en cuenta sus propiedades fisicas especialmen
te textura y estructura, que son las que determinan Ya porosidad
del suelo y establecen el movimiento de agua y aire. Se tienen por
optimos los suelos francos debido al vigor y calidad que llegan a
tener los drboles

En los suelos arcillosos se dan drboles de menor porte ya que
hay mas dificultad para el desarrollo del! sistema radicular y los
frutos son mds chicos, de piel mds gruesa, menos jugosos, la rela-
cion aziicar/dcido tarda mds en alcanzarse y son mis tardios.

En suelos arenosos, las raices se desarrollan mds y los &rbo-
les tienen mayor porte, los frutos son mds grandes, con cdscara del
gada y 1a relacidn azlcar/dcido se alcanza mds rapidamente.

Ea cuanto al pH, los citricos crecen en rangos de 4-9, En sue-
los arenosos con baja capacidad amortiguadora, los nutrientes de las
plantas parecen estar mis disponibles a pH entre 5.5 a 6 (Von Uex-
kull citado por Gravina, 1982).

Seglin Gravina(1982) el pH Gptimo se encuentra: entre 6 y 7, to-
mando en cuenta que los valores de pH extremos limitan 1la absor-
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cion de elementos minerales,

Se necesitan suelos con una profundidad de 1-1,5m para un me-
jor anclaje del arbol.

£l Gptimo de permeabilidad es de 10-30 cm/hr. Con velocidades

de 5 cm/hr, o arriba de 40 cm/hr, no se recomienda el cultivo de ci
tricos,

En cuanto a su sensibilidad al aire, el minimo aceptable es de
8% a suelo saturado de agua.

Por lo que respecta a la composicion o propiedades quimicas
del suelo se hard referencia al contenido de elementes minerales

{macro o .micro) en su forma asimilable o no, en el capitulo de nu-
tricidn vegetal,

Hay que recalcar la susceptibilidad de las citricos al exceso
de sales, en especial a los cloruros, que dafian el follaje y dismi-
nuyen la produccidn, asi como a los sulfatos ante los cuales 1la
susceptibilidad es menor. Los limones presentan mayor resistencia
al exceso de sales siguiéndoles los naranjos y mandarinas.

4.3, ELEMENTOS NUTRITIVOS EN LOS CITRICOS,

4.3,1, Funciones del NitrGgeno, Fdsforo, Potasio, Calcio,
Magnesio, Fierro, Manganeso y Zinc.

4.3.1. a. MNitrdgeno (N} (Gomez y Mellado, 1381)

Funciones: Es un constituyente de aminodcidos-pro-
teinas, alcaloides, amidas, etc.,. En citricos se encuentra prin-
cipalmente en combinacidén orgidnica, aunque se han encontrado trazas
de amonio no asimilado y nitrato en ciertos tejidos., El nitrato es
répidamente reducido en las raices y es asimilado en aminodcidos
probablemente antes de ser translocado a otras partes de la planta,

Los principales compuestos de interés bioquimice que lo contig
nen son los siguientes:
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a) Los aminodcidos integran las cadenas polipeptidicas y éstas
a su vez las proteinas, Aproximadamente la miiad del peso seco del
citoplasma son proteinas, con un contenido medio a su vez del 6,25%
de nitrdgeno, Todas las enzimas que catalizan las reacciones meta-
bolicas y hacen posibles los procesaos vitales, san proteinas conju-
gadas,

b} Los nicleos de purina y pirimidina forman parte de los nu-
cledtidos. Ademds de su transcendental papel en la conservacidn y
transmisidn de la informacién genética en el DNA y RNA, los nucled-
tidos-polifosfato (ATP-CTP, etc.,.) intervienen activamente en la
economia energética de Ta materia viva.

¢) €1 niicleo de Ta piridina del cual es un derivado el dcido
nicotinico estd contenido en las moléculas del NAD (nicotin-amida-
difosfato) y NADP {nicotin-amida-trifosfato) ambos importantes co-
factores en fendmenos de oxidacidn-reduccidn. Contienen también un
anillo de purina. E1 primero actda como aceptor primario de elec-
trones en la cadena respiratoria de las mitocendrias. £1 segundo,
como dador en la reduccidn fotosintética del aldehido, Otro deriva
do de l1a piridina es el piridoxal presente en la coenzima de las
transaminasas.

d) E1 nicleo del pirrol se asocia en ciclos de cuatro (tetrapi
rrol=porfinarano) dentro de molé&culas como la clorofila, los citocro
mos de la cadena respiratoria y algunas enzimas. Un profirano abier
to constituye la parte no protéica del fitocromo que participa en la
induccidn floral,

e) E1 nicleo de tiazol asociado al de purina entra en la coen-
zima de varias descarboxilasas (tiamina).

f) La biotina, con un doble anillo que contiene también nitrd-
geno y azufre interviene en el metabolismo de las grasas.

g) EY dcido fdélico (pteroil-glutdmico} es un derivado del ni-
cleo de pterina, Funciona como dador y aceptor de grupos monocar-
bonados en el metabolismo,

h) La coenzima A se forma por asociacién de un anillo purfni-
co con el dcido pantdtenico que tiene dos aminas secundarias en su
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Un estudio de dos afios hecho por Wallace (citado por Smith,
1966) mos tré que en California, utilizando grandes cantidades de
N, éste se translocé en los irboles de naranja, hacia frutos, flo-
res y la produccién de hojas, aunque el Ca y el K también fueron
utilizados en cantidades casi tan grandes como el N. En otros es-
tudios se ha podido ver que el N es absorbido durante todo el afo
pero las tasas mdximas de consumo se presentan en los meses mds ca
lientes, Hilgeman, (citado por Smith, 1966} en estudios de campo,
mostrd que una respuesta visible del drbol puede ocurrir a los po-
cos dias de la adicign del N, esto fué cierto para aplicaciones de
amoniaco y nitrato en otofio, En estas pruebas de periodos cortos
también son absorbidas cantidades apreciables de urea.

Efecto del Nitrdgeno sobre otros elementos.

E1 estado del N sobre los arboles de citricos afecta la absor-
cion o distribucidn de pricticamente todos los elementos. E1 inter-
cambio entre Ny P ha sido reconocido {Smith, 1966). De hecho el
estado del P en el drbol es a menudo mas facilmente afectado por el
cambio en Ta proporcidn del N. E1 i6n amonio compite por absorcion
con K, Ca y Mg, sin embargo bajo condiciones de campo las asociacio-
nes en la composicidn de la hoja pueden ser diferentes por variacio-

nes.

4,3.1. b. Fésforo (P)

Funciones: Es un macroelementc esencial, el {dnico
que no cambia de valencia durante el metabolismo. Interviene simple-
mente como dcido ortofosfdrico o bien en cadenas polifosfatadas.

Las sales alcalinas del dcido fosférico son eficaces reguladores del
pH en la materia viva.(Gomez y Mellado, 1981)

Como parte de los nucledtidos, el fésforo es un constituyente

de las

macromoléculas de DNA y RNA, E1 grupo fosfato forma enlaces

altos de energiz con azlcares y otras sustancias. £n especial, los
formados con nucledtidos tienen un papel central en el metabolisme e
nergético (sistema AMP-ADP-ATP y equivalentes con los otros nucledti
dos). (Gomez y Mellado, 1981)
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Otras moléculas que contienen fésforo: NAD y NADP, coenzima A,
tiamina, etc., ademds de los fosfolipidos de la membrana plasmitica.

"Efecto del Fdsforo sobre otros elementos.

£1 nivel del P en el suelo a menudo tiene alglin efecto sobre la
incorporacidn a la planta de Fe, Mn, y In. La clorosis férrica
(Chapman et, al, 1939, citado por Smith, 1966), la deficiencia de Zn
(Reuther y Crawford, 1936, citados por Smith, 1966) y la deficiencia
de Cu, estdn asociadas con fertilizaciones pesadas de P. ET mecanig
mo por medio del cual se I1levan a cabo estos cambios en los estados
nutritivos no se comprende totalmente.

Incrementando la fertilizacidn de P algunas veces produce un in
cremento de Mn en la hoja y un decremento en el contenido de Cu.
(Smith, 1966)

4.3.1, ¢. POTASIO (K)

Funciones: Tiene un papel muy importante en el cie-
rre y apertura de estomas, en las células de guarda, por lo que se
altera el metabolismo de los hidratos de carbono, la fotosintesis se
reduce y la respiracidn aumenta.

Su carencia se traduce en alteraciones del metabolismo nitroge-~
nado, en el sentido de que las plantas pasan a contener mas nitroge-
no inorgdnico u orgdnico soluble, como aminodcidos o amidas. Esto
puede ser efecto de una inhibicidn de la proteosintesis o de una es-
timulacidn de la proteolisis. {(Gomez y Mellado, 1981)

Requerimientos de Potasio por Citricos

Chapman et al., (citado por Smith, 1966) cultivaron naranja Va-
lencia y Navel durante seis afios en cdmaras con soluciones nutriti-
vas variando las tasas de suministro de K. Este experimento mostrd
que no existe una 1inea divisoria ticita entre deficiencia y canti-
dad adecuada de K en las plantas. Ademds algunas determinaciones de
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porcentajes de materia seca en varias fracciones del irbol mostra-
ron que el N y el K afectan el contenido de agua en los tejidos.

Estudios posteriores en donde se sustituyé al K, Ca, y Mg co-
mo acarreadores de un suministro fijo de nitrato, mostraron que ha-
bia una ligera reduccidn en el crecimiento cuando el K estuvo cerca
de 0.5% en hoja seca. El1 crecimiento se redujo mds bajo un 0.36%
pero los arboles todavia parecian normales.

Se notd que las altas concentraciones de Ca beneficiaron a los
drboles crecidos bajo condiciones de ligeras deficiencias de K
(Smith, 1966).

Los efectos de 1a baja concentracidon de K sobre Ta produccidn,
tamafio de fruto, y calidad del miemo, pireceden una respuesta vegeta
tiva muy marcada. Debido a esto, es posible la deteccidn temprana
de las deficiencias. Observaciones de otros estudios indican que
los arboles bajo considerable "stress" de K, florecen y fructifican
normalmente pero tiran mucha fruta antes de que ésta madure.

Las variedades de maduracion temprana, en las que el fruto pue
de estar en el arbol por un periodo de 6 a 8 meses, son menos sensi
bles a bajos niveles de K que las variedades de maduracidon tardia
quienes mantienen los frutos en el arbol durante 12 a 18 meses,

La naranja Valencia parece ser mds sensible a los bajos nive-
les de K que otras variedades, y el tamafo del fruto se -puede in-
crementar aidn con niveles foliares superiores al 2%. {Smith, 1966).

Efecto del Potasio sobre otros elementos.

E1 K compite principalmente con otros elementos base. Existe
un fuerte antagonismo natural entre Ky Ca, y parece imposible de-
tectar niveles altos de ambos, simultineamente, en hojas de citri-
cos. En suelos con grandes cantidades de Ca disponible es virtual
mente imposible incrementar la cantidad de X en las hojas, aiin con
aplicaciones masivas de sulfato de Potasio. (Smith, 1966)
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E1 K parece tener un pequefio efecto sobre la absorcidn de me-
tales pesados,

4,3,1, d, CALCIO (Ca)

Funciones: Es un macroelemento esencial, Compite
con otros metales alcalino-térreos. Su movimiento en la planta es
marcadamente polar, en direccidn a los apices y por ello se locali-
za principalmente en Tas hojas; este movimiento polar supone gran
inconveniente para su administracion foliar. En contraste con o~
tros elementos como el P y K, hay mas Ca en las hojas viejas que en
las jovenes, Gran parte del Ca estd fijado en las laminillas me-
dias de los tejidos, en forma de pectato. Influye profundamente en
el desarrollo vegetal, tanto a través de la mitosis como del creci-
miento en tamafio de las células., Hace falta por To menos una con-
centracién de 10'6 M para que se produzca la divisidn nuclear, y 10
veces mds para que la célula alcance su tamafio normal. Esta in-
fluencia se pone especialmente de manifiesto cuando se estudia so-
bre las raices. (GOMEZ Y MELLADO, 1981)

E1 Ca parece ser de algin modo imprescindible para Ta eficacia
del transporte activo de jones. E1 Ca debe ser también esencial en
algin paso de la reduccidn del Nitrdgeno nitrico a nitroso, igual-
mente para la estabilidad estructural de los cromosomas. Aunque
puede ser activador de enzimas por ejemplo de algunas proteinasas,
es mucho menos importante a este respecto que el magnesio.

(Gomez y Mellado, 1981).

Raquerimientos de Calcio por Citricos.

Resultados de algunos experimentos revisados por Chapman y Ke-
11y, 1943 (citados por Smith, 1966), muestran que los citricos con-
tienen mds Ca que cualquier otro elemento mineral,

Algunos estudios muestran que el Ca es virtualmente no mévil
en la planta, y un tejido puede sufrir deficiencia de Ca alin cuando
otro tejido lo tiene en grandes cantidades., Esta inmovilidad tam-
bién ha sido probada por andlisis foliares en citricos, que han mos
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trado que no existe una pérdida neta de Ca & To largo de la vida de
la hoja., De hecho el aumento de Ca en 1a hoja es gradual y conti-

nuo. La porcidn de Ca fisiolbgicamente activa es mds bien pequeiia,
ya que cerca del 80% se encuentra en las partes ledosas del drbol.

(smith, 1966).

Efectos del Calcio sobre otros elementos.

El Ca puede competir y mostrar efectos depresivos reciprocos
con la mayoria de los cationes como el amoniaco. K, Mg y Na.

4,3,1. e. MAGNESIO (Mg}

Funciones: €s un macroelemento esencial, relativa-
mente movil, como los demds alcalino-térreos Ca, Sr, Ba. Compite
con ellos en mayor o menor proporcidn y tambign con el Mn,

Forma parte de 1a molécula de clorofila, y su deficiencia de-
beria suponer por tanto una reduccidn del contenido de esta molécu-
la en los tejidos verdes, Los sintomas de deficiencia aparecen sin
embargo independientemente y mucho antes de que dicha reduccidn se
pueda poner de manifiesto, Estd demostrado, en Chlorella por ejem-
plo, que la fotosintesis se inhibe en mucha mayor proporcidon gue 1la
formacion de clorofila.

Es dificil separar en factores simples las perturbaciones pro-
ducidas por la ausencia de Mg, ya que este elemento es el activador
mis eficaz de un amplio complejo de reacciones enzimiticas. Ejem-
plos importantes son las descarboxilaciones oxidativas del dcido pi
rivico, y del=-ceto-glutirico, diversas fosforilaciones en el meta
bolismo de los hidratos de carbono, formacidn de enoles durante la
glicolisis e hidrolisis de péptidos para formar aminodcidos.

Ademds una cierta concentracidn de Mg es necesaria para la es-
tabilidad de los ribosomas. Tgualmente se requiere su presencia

para que ocurra normalmente la divisidn celular.(Gomez y Mellado,
19817},

Requerimientos de Magnesio por {itricos.

En citricos, como en todas las plantas, una deficiencia de Mg
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resulta en una inadecuada pigmentacidn verde y un acentuado desa-
rrollo de clorosis, esto se presenta en hojas viejas; alnm bajo se-
veras condiciones de deficiencia las hojas aparecen normales duran
te-los primeros meses, en los siguientes meses se presenta un co-
lor amarilloso 1lamado“bronceado", lo cual sucede cuandao algo de
Mg se transloca de las hojas al fruto en desarrcllo; la acentua-
cidn de los sintomas puede ocurrir también en conjuncidn con el
subsecuente desarrollo vegetative. (Gomez y Mellado, 1981).

Otros sintomas por deficiencia de Mg son: defoliacidn prematy
ra, susceptibilidad extrema a dafos por frio, delgadez de ramas,
crecimiento raquitico de raices, reduccidn de rendimiento y baja
calidad de la fruta. De hecho, los efectos detrimentales de una
severa deficiencia estdn asociados con la pérdida en la capacidad
fotosintética, por la clorosis y defoliacidn que ocurren en el ir-
bol. (Smith, 1966).

Fudge, {citado por Smith, 1966) encontrd que en drboles de
toranja con deficiencia de Mg, éste fué translocade desde las ho-
jas maduras hacia las hojas jdovenes, volviéndose las primeras clo~-
roticas durante el proceso. En otros estudios con drboles adecua-~
damente suministrados con Mg no se encontrd ninguna transferencia
del elemento a partir de las hojas maduras hacja las jovenes.

Efecto del Magnesio sobre otros elementos.

Por medio de andlisis foliares se ha llegade a la conclusidn
que el Mg es un débil antagonista de otros cationes. Un incremento
en la concentracidn de Mg en la solucidn nutrimental da lugar a una
leve reduccion del K en la hoja y practicamente no existe ninguna
respuesta con respecto al Ca. (Smith, 1966)

Por razones que aitn no se conocen, el Mg tiene un efecta de
sinergismo con el Zn, de modo que el incremento del Mg mejora la
cumulacidn de los metales pesados en hojas de citricos., Algunas
observacicnes de campo muestran que las deficiencias de Mg acen-
tian las de Zn y Mn, pudiéndose corregir todas ellas con aplica-
ciones de Mg. (Smith, 1966).

(=]
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4,3,1, f. METALES PESADOS: FIERRO (Fe), MANGANESO (Mn},
ZINC (In),

Funciones del Fierro (Fe):

En 1a nutricion de Tas plantas con clorofila, el Fe
desempeiia un papel md@ltiple, Es un componente estrechamente unido
en un grupo ampliio de hemo-proteinas, que incluye el sistema de c¢i
tocromos, la catalasa, al peroxidasa y la hemoglobina. Su distri-
bucidn en los tejidos de la planta y en las partes de 1a célula es
muy variada., La deficiencia de Fe suprime la divisidon celular y
la produccidn de hojas primordiales. El Fe puede participar en al
guna reaccién de fotosintesis, pero su papel en la sintesis de clo
rofila esta todavia sin resolver, aunque se ha encantrado que exis
te una correlacidn entre el contenido de clorofila en las hojas y
su contenido de Fe, Puede considerarse que el Fe es moderadamente
mavil en las plantas. (Comez y Mellado, 1981}

Funciones del Manganeso {(Mn):

Es esencial para la fotosintesis y acta como un a-
gente catalitico en l1a reduccion del nitrato, donde puede ser reem
plazado por el Fe. Es un constituyente de algunas enzimas respira
torias y de otras enzimas responsables de la sintesis de proteinas,
Como activador en los sistemas enzimdticos del ciclio del acido car-
boxilico y de! mecanismo de los carbohidratos, puede ser reemplaza-
do por el #g. {Gomez y Mellado, 1981)

Funciones del Zinc (Zn):

Actda en las plantas en gran parte como activador
metilico de las enzimas. Entre las mds importantes se cuenta como
cofactor de 1a enzima Trpsintetasa que interviene en la sintesis
de AIA, fitohormona responsable del alargamiento celular e impor-
tante en el crecimiento. La deficiencia de In produce cambios en
1a morfologia de las hojas y en la histologia de las células,

{Gomez y Mellado, 1981).
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Requerimientos de Fierro, Manganeso y Zinc por Citricos.

Las deficiencias de cualquiera de estos elementos dentro del
&rbol provocan sintomas distintivos en el follaje. No hay eviden-
cia de que el drbol se beneficie con cantidades mayores que las ng
cesarias para impedir sintomas visibles de deficiencias. Una defi
ciencia moderada de Mn tiene algun efecto sobre el rendimiento y
la calidad de 1a fruta, mientras que correcciones moderadas en de-
ficiencia de In virtualmente no tuviercn efectos,

Estos elementos difieren con respecto a su movimiento en el
drbol. E1 Zn, en algunos estudios, indica que no es altamente mo-
vil; aparentemente el Fe y el Mn son casi no-mdviles bajo las mis-
mas condiciones. Se encontrarc- pequefias pero apreciables cantida
des de In y Mn, translocadas de las hojas donde fueron rociados
los elementos, hacia hojas jovenes. (Smith, 1966)

En el Cuadro No. 2 se resumen la funcidn de los elementos en
la planta, la forma en que se encuentra en el suelo, su disponibi-
lidad, captacién por la planta, y su incorporacidn en ella.



Cuadxo No. 2

4.2,1, FUNCION DE 10S ELRMENTOS, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, y Zn.
Bicelementos Campuesto en que Digponibilidad Captacién Incorporacién a Funcifn en la planta
se encuentra en en el suelo. cano la planta.
el suelo,
N Campuestos orgdni- Suministros por NOS N}l;r Libre como i6n Componente importante del
cos, dcido nitrico, descomposicidn (urea) NOj (vacuolas), protoplasma y de las enzi-
microbiana. en”compuestos mas.
NH;" adsorbido a orgénicos, en
mierales de ar- protefnas &ci-
cilla y hums, dos nucléicos,
NO, en disolu- metabolitos -
cidn. secundarios,
3 —~ -
Conpuestos orgs- Camo PO,/IPO, es HPO,2-/HPO, Como i6n libre Metabolismo energético y

nicos, fosfatos
de Ca, Fe, y AL,

Feldespato, mica
y arcilla.

Ca Carbonatos, yeso

fosfatos, silica-
tos (feldespatos,
augita}.

poco soiuble, ad
sorbido y forman
do quelatos, sumi
nistro bajo por ~
microorganismos.

Mdsorbido disuelto K

Msorbido disuelto, ca?*

deficiencia en sue-
los muy dcidos.

en uni6n prima-
ria, nucleétidos,
fosfatidos, fi-
tina,

Disuelto cano ==
i6n(sobre todo
en las vacuolas)
y adsorbido.

Conwo 16n, como
sal disuelta,
cristalizado e
incrustado, co-
mo quelato en -
unién orglnica
con pectanas,

sintesis (fosforilacitn)

Efectos coloido~quimicos
{requiere hidratacién),
sinergigmo con NH} Na,
antagonismo con Ca' . -
Activacién enzimitica
{Fotosintesis) .

Regulacién de la hidra-
tacitn (antagonismo con
kt, Mg) activador enzi-
matico,

L2



Bioelementos Compuesto en que
s encuentra en
el suelo.

Disponibilidad
en el suelo.

Captaci6n
cano

Incorporacién a
la planta.

Puncitn en la planta

Mg Carbonatos (dolanita)
silicatog (augita,
anfiboles, olivina,
sulfatos, cloruros).

Fe : Sulfuros, 6xidos,
fosfatos, silica-
tos (augita, an-—
fiboles, biotita)

Mn Oxidos amorfos
 {pirulosita),
carbonatos, en
silicatos.

2n Posfatos, carbona
tos, sulfuros, &xi
dos, en silicatos,

Soluble adsorhido,
deficiencia en
suelos 4cidos.

Asorhido mévil,
fijado en suelos
calcérecs.

Adsorbido soluble,
mejores disponibi-
lidades en suelos

dcidos, Enricueci-
mientc en condicio
nes reductoras.

Adsorbido disuelto
movilizacién en ocon
diciones 4cidas -~
bds{cas.

Mg2+

F e2+

quel;tos
de Fe
(11}

Mr12+

quelatos
de Mn,

+
gnelatos

de Zn.

Camo 18n disuelto

Requlacifn de la hidra-

y adsorbido forman tacién (antagonismo con

do complejos, en
forma orgénica con

ca*} metabolismo ener—
gético, fotosintesis,

la clorofila y pec— transferencia de fosfa-

tanas, camponente
de enzimas.

En uniones metalo-
orgédnicas, campo~
nente de enzimas.

En campuestos 6r-
gano-metilicos y
complejos, cowpo-
nente de enzimas,

Formacidn de com~
plejos.

FUENTE: GRAJALES, O y E,Martinez (1982), Apuntes de Fisiologfa vegetal, FES~-CUAUPITLAN,

tos) sinergismo con
M y in,

Metabolismo energético
{oxidoreduccitn} vy me~
tabolismo del N.

Metabolismo energftico
{aidasas, fotosinte-
sis, transferencia de
foafatos), metabolismo
del N; sinergismo con

Mg, Zn.

Activador enzimdtico,
metabolismo eneryético,
{deshidrogenadas), sin-
tesis protelca, forma-
cifn de ocompuestos pa-
ra el crecimiento,

Mirica.

8z
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4.,3.2. Mecanismos de Absorcidn de los Elementos (Gomez y Me-
1lado, 1981).

De los cationes y anfones, que se encuentran en la so-
lucidn del suelo, todos los cationes excepto el k* son absarbidos
por transporte pasivo, y todos los aniones y el K+‘ son absorbidos
por transporte activo hacia 1la planta.

De los elementos estudiados en este trabajo que se captan co-
mo aniones estdan el Nitrdgeno (NO } y el Fosforo como HPOZ, que se
absorben por transporte activo, ademas del K

E1 transporte activo implica el atravesar la membrana plasmi-
tica activamente, es decir, con gasto de energia metabdlica ATP y
en contra del gradiente de concentracidn, siendo ademds un proceso
altamente selectivo. Este comportamiento se ha tratade de explicar
con diversas teorias. La que tiene un mayor apoyo experimental en
la actualidad es la de los portadores. Segilin ella, el proceso com-
pleto puede descomponerse de la siguiente manera:

- E1 i6mn se combina con una sustancia organica, el portador
que radica en la misma membrana.

- €1 complejo, i6n - portador, atraviesa la membrana.

- En la cara interior, el idn queda libre.

- E1 portador regenerado, vuelve al punto de partida dispues~
to a actuar de nuevo,

La primera reaccidn transcurre con rapidez y sin gasto de e-
nergia, de modo que en fracciones de segundo se satura todo el por
tador existente. Debido a este efecto de saturacidn el transporte
activo es en gran parte {ndependiente de la concentracidén externa
del idén. La velocidad la marca mis bien la tercera reaccién (re-
generacidn del portador) que es la limitante. La energia metabé-
lica podria ser aplicada en cualquiera de las tres {ltimas reaccio
nes, Aln no se sabe sin embargo, la naturaleza quimica del porta-
dor y el detalle fntimo de como actda.
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Como posibles portadores se han sugerido proteinas, péptidos,
aminodcidos, RNA, ATP, fosfatidos, azicares fosforiiados, dcidos
orgdnicos, piridoxal, citocromos, agentes quelatantes. En tos Gl-
timos afios se ha llegado a establecer con seguridad que ciertas pro
teinas enzimdticas, las permeasas, juegas un papel importante en la
absorcion de sustancias a través de las membranas celulares. Inhi-
bidores de la transcripcidn (p. ej. la actinomicina)} o de la traduc
cién ( p. ej. la puromicina) pueden bloquear la sintesis de estas
enzimas, con netos efectos negativos sobre la capacidad transporta-
dora de la membrana.

La selectividad del proceso debe atribuirse a la existencia
para cada i6n de un portador especifico, una permeasa especifica,
o quizd ambas. En aquellos casos donde 1a especificidad no es com
pleta, surgen fendmenos de competencia entre jones similares.

2+

De los cationes estudiados en este trabajo,que fueron: Ca

Mg °, Fe+, Mn2+ ¥y In ++, éstos entran a la planta por transporte

pasivo.

+2

Cuando dos soluciones a distinta concentracidn se ponen en
contacto directo, se alcanza el equilibrio después de cierto tiem-
po como consecuencia del movimiento al azar de las moléculas del
soluto. Hay una difusion que debe entenderse neta, esto es, como
diferencia entre las que tienen lugar en ambas direcciones. La
Ley de Fick establece que la velocidad de difusién es proporcional
a la superficie de contacto entre las disoluciones y también al
gradiente de concentraci6n. También depende de la temperatura. La
difusion supone una disipacion de energia libre y un aumento de en
tropia. Experimentalmente se puede observar y medir con sustancias
coloreadas y con jsdtopos.

El caso especial que ahora nos interesa es la difusidn a tra-
vés de membranas, llamada ésmosis. Las membranas pueden ser mids o
menos permeables, pero en ninglin caso lo son absolutamente. Supo-
nen ciertas barreras de energfa. que los solutos han de atravesar,
necesitando sus mqléculas ir dotadas de energias de activacién in-
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dividuales mas altas y realizdndose por tanto el proceso total con
una mayor lentitud. Las membranas bioldgicas son bastante imper-
meables, debido sobre todo a Tos lipidos que contienen. Solamente
aquellas moléculas neutras que tienen cierto grado de liposolubili-
dad pueden penetrar pasivamente en la célula de un modo apreciable
por este procedimiento.

E1 proceso anterior puede verse favorecido cuando el soluto
puede combinarse reversiblemente con sustancias determinadas de
modo que el complejo resulte ser suficientemente liposoluble. Es-
ta difusidn facilitada presente algunas caracteristicas comunes
con el transporte activo (especificidad, competencias, y efectos
de saturacidn) pero siempre ocurre a favor del gradiente de con-
centracidn y no hay gasto de ensrgia metabdlica.

Los poros de una membrana ofrecen otro tipo de oportunidad pa
ra el paso de sustancias. A través de ellos puede establecerse el
flujo de masa que comprende tanto moléculas del soluto como del di
solvente. En la velocidad del paso influyen un gradiente de pre-
sion mecdnica, la viscocidad del fluido y, en gran proporcién {su
cuarta potencia}, el radio del poro. Hay por tanto dos factores
principales que condicionan la posibilidad del transporte pasivo
de mol@culas neutras a través de las membranas bioldgicas: Un tama
fio molecular pequefio y una liposolubilidad alta.

Los iones pueden atravesar la membrana por electrodsmosis,
que es un flujo de masa a través de los poros, estimulado, no por
una diferencia de presidn mecdnica, sino por una diferencia de po-
tencial el@ctrico entre ambos lados,

La verdad difusidn, en el caso de los iones, estd condiciona-
da al mantenimiento del equilibrio eléctrico.
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4.3,3, Interrelacidn entre los elementos,

Segin Olsen (1983), para poder comprender las interac-
ciones de las micronutrientes o macronutrientes que se llevan a ca-
bo dentro de 1a planta y en el suelo, se deben tomar en cuenta los
siguientes factores:

El1 promedio de absorcion de nutrientes,
La distribucion de nutrientes a sitios funcionales.
La movilidad del nutriente dentro de Ta planta.

4,3.3, a. Interrelacidn Fésforo-Zinc.

La primera interrelacion a la que se hard referencia
es la 1levada a cabo entre el Fdsforo y el Zinc. De resultado de
experimentos anteriores realizados por diversos autores, se ha vis-
to que cuando existe mucho P dispenible o por la aplicacidn de gran
des cantidades de fertilizante con P, se produce escasez de Zn en
la planta, disminuyendo la produccidn de fruto o grano. Cuando su-
cede esto se recurre 2 aplicaciones de In al suelo en dosis de 3-5
ppm.

Las causas posibles de esta reaccidn son:
a.l. Interaccidon P-Zn en el suelo,

Se creia que se presentaba la formacidn del compuesto in-
soluble Zn3(P04)2 en el suelo, pero se ha visto que es soluble a pH
6.7 a 7.2, en diferentes tipos de suelos, y en diferentes dgosis. Es-
ta evidencia indica que la precipitacibn de Zn3(P04)2 no esta rela-
cionada con la deficiencia de P en l1a planta. N

También se cree que el H2P04 reduce 1a conduccidn de Cu y In
por alglin proceso ajeno al crecimiento de la planta en el suelo,

a.2 Tasa lenta de translocacidn del Zn de las raices a las
partes superiores.

Muchos trabajos han reportado que la aplicacién de P indu-
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ce o acentla sintomas de deficiencia de In en la planta {Loneragan,
1952; Thofne, 1957, Burleson et al,, 1961; Brown & Tiffin, 1962;
Langin et al., 1969; Milikan, 1963; Sharma et al, 1968; Brown et,
al., 1970; citados por Olsen, 1983} plantedndese la posibilidad de
un antagonismo P-Zn dentro de las raices, es decir, que el P puede
inducir la deficiencia de Zn, por translocacidn y utilizacidn del
Zn,

a.3. El1 efecto de ditucién sobre la concentracidn de Zn en
las partes aéreas debido a la creciente respuesta del
P.

Cuando la tasa de crecimiento de la planta excede la ta-
sa de conduccidn de un nutriente en particular, la concentracidn de
ese nutriente en el tejido decrece o se diluye, en el tejido de la
planta.

La tasa de crecimiento se ve incrementada por la aplicacidon de
P, pero la tasa de conduccién de Zn no se incrementa lo suficiente-
mente r&pido como para mantener una concentracidn suficiente de In
en las partes aéreas,

a.4. Desorden metibolico dentro de las cElulas de 1a planta
relacionado con un desbalance entre P y In.

Una excesiva concentracidn de P interfiere con las fun-
ciones metabdlicas del IZn, es decir que la concentracidn de ZIn en
s1 no es 1a causa directa del aumento del desorden.

La explicacidn de los procesos antes mencionados es la si-
guiente:

Distribucidn del In entre raices y partes aéreas de la
planta.

En el caso del ZIn opera un principio bien conocido; la par-
te mis cercana de la planta a la fuente de suministro obtiene pri-
mero el nutriente requerido, antes de que se 1leve a cabo una trans-
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tocacidn significativa a las partes aéreas,

Stuckenholtz et al, (citadospor Olsen, 1983) midieron la con-
centracidn y conduccidn del Zn por cosecha, considerando la tasa
de incremento de P en caliza a un pH de 7.9, 1a concentracidn y
conduccidn del Zn en las raices se incrementd con la aplicacidn
de P, mientras que la concentracidn y conduccion en las hojas,nu-
dos y entrenudas declind. Burleson et al., (1961) sugirieron la
posibilidad de un antagonismo P-Zn dentro de 1a raiz.

La baja movilidad del Zn dentro de la planta contribuye a man
tener esta distribucidn en ella,

. Efectos fFisiolégicos,

Algunos repbrtes sugieren que a1 P interfiere con la utiliza-
¢ion del In por la planta pero no han sido probados mecanismos me-
tabdlicos o funcionales {Viets, 1966; Boawn & Brown, 1968),

Segin experimentos de Milikan (1963) se sugiere que el Zn es
esencial para la buena utilizacion de P por la planta.

4.3.3, b. Interrelacidn Zinc-Nitrégenc.

La relacidn entre la tasa de crecimiento y el P,
que inducen deficiencias de Zn,sugieren que otros nutrientes que
incrementan la tasa de crecimiento, cuando el suministro de Zinc
es bajo, pedrian tambidn inducir deficiencias en éste. Se ha re-
portado que la aplicacidon de N es una posible causa de las defi-
ciencias de Zn en citricos (Olsen, 1983).

Ozanne (1955) observd un severo incremento en deficiencias de
Zn en trébol subterrdneo cuando se aumentd el suministro de N, sin
considerar la fuente de N, establecid que el efecto se debid a un
incremento en la tasa de crecimiento. Al mismo tiempo, encontrd que
la concentracidn de Zn en las rafces correlacionaba con el porcen-
taje de proteina. Sugiere entonces que el incremento en el suminis
tro de N causa mds retencion de IZn en las raices, puesto que se for
ma el compuesto proteina-Zinc, Esta retencidn a nivel de las raf-
ces causa severas deficiencias de Zn en las partes aéreas. Dicho g
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fecto se observd utilizando varias fuentes de N, y con pH fijo.

Otros experimentos han indicado que el efecto del N sobre 1la
concentracion del Zn en las plantas puede alterarse por el efecto de
acarreo relacionado con el pH del suelo y las condiciones de desarro
110 de la planta (Viets, Boawn & Crawford, citados por Olsen, 1983),

Viets et al,, (citados por Olsen, 1983), separaron los efectos
de estas dos variables utilizando coeficientes de regresidn parcial
y encontraron que el pH provoca un efecto mayor y mds consistente so
bre la concentracién y conduccidon de Zn por las plantas, que las con
diciones de desarrollo de la planta. Pero los datos para otras espe
cies indican que no puede generalizarse a todas las plantas el efec-
to del N sobre la concentracidn del In,

. Langin et al., (citados por Olsen, 1983), observaron que, en
forma general, la fertilizacion con B realza la conduccidn del Im,
a pesar de la dilucidn sustancial que causa un incremento en la prg
duccidn de N.

4.3,.3. c¢. Interrelacion Fierro-Fdsforo.

Frecuentemente el fOosforo se invelucra con los aspec
tos de la nutricidn de Fe. Se ha observado que el exceso de P inac
tiva la accion del Fe (Brown & Tiffin, citados por Olsen, 1983), y
sugerido que el P compite con el Fe a nivel de raices, o con agentes
quelatantes.

El efecto de P es mejorado por Ca. Brown et al., (Citados por
Olsen, 1983}, indican que la clorosis inducida por cal puede en par-
te, estar relacionada con el efecto combinado de Ca y P. Otras plan
tas desarrollan una clorosis por Fe cuande existe una concentracidn
relativamente alta de P en el suelo 0 en la solucién nutritiva,

Algunos datos sugieren que la capacidad de la planta para absor
ber y retener fe de una solucién en donde se¢ encuentre en forma dis-
ponible llega a ser menor cuando la concentracidn de P en la planta
aumenta (Dekock, Brown et al., citados por Olsen, 1983). Algunos da
tos indican que el fFosfato de Fe precipita sobre o en las raices,
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E1 Fe asociado con el P es evidentemente menos mévil, de modo
que, al parecer el P en exceso interfiere con el movimiento y las
funciones metabélicas del Fe {Olsen, 1983),

Chaney, Brown y Tiffin (citades por Olsen, 1983), reportaron
que las raices de soya reducen Fe+3EDTA, a Fe+2 antes de que ocu-

rra la conduccion de Fe., Al parecer este mecanismo opera en todas
fas plantas.

Algunos experimentos indican que el fosfato de Fe puede preci
pitar en la parte externa de las raices (Biddulph, Ayed, citados
por Olsen, 1983), pero la interaccidn de Fe y P pravocan clorosis
por Fe causada por una movilizacidn interna del Fe, probablemente
debida & la formacidn de fosfato de Fe.

Dekock, Hall y McDonald (citados por Olsen, 1983), encontraron
evidencias de que la relacidn P/Fe es mds importante en la presen-
cia de clorosis férrica que la misma concentracidn de Fe.

Bentley, Dekock e Inkson {citados por Olsen, 1983), establecen
que estos efectos han sido encontrades en diferentes especies que
han mostrado clorosis debida a wuna gran variedad de causas, inclu-
yendo: herencia, infeccidn y deficiencias nutricionales.

Se han hecho intentos para relacionar los cambios en estas pro
porciones durante diferentes fases fenoldgicas de las plantas, ana-
lizando hojas clordticas y normales.

Dekock, Hall y McDonald (citados por Olsen, 1983), discuten la
relacion del Fe con fosfo-proteinas en animales y plantas. No se
ha esclarecido ésta en 1a forma Fef3 o la forma Fe+2, entonces la
relacion P/Fe indica el balance de Fe*s a. Fe*? en 1a céluta. La
sintesis del grupo hemo depende de la presencia de Fe+2 y la sinte-
sis de clorofila esta ¥ntimamente correlacicnada con el Fe total de
1a hoja, y el contenido de grupo Hemo.
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4,3.3, d. Interrelacion Cobre-Fésforo

Cuando se dan fertilizaciones fosforicas pesadas y
prolongadas se presentan severas deficiencias de Cu; en citricos
se indujeron tales deficiencias mediante aplicaciones de 180 ppm
de P, pero se corrigen con aplicaciones de Cu, incrementdndose el
crecimiento en citricos, (Olsen, 1983)}.

En algunos casos la aplicacion de Cu ha 1legado a ser toxica
para el crecimiento de citricos, y las apliicaciones de P reducen
dicha toxjcidad (0lsen, 1983},

4,3.3. e. Interrelacion Fosforo-Molibdeno,

E1 P mejora la absorcidn y translocacion de Mo en
las plantas de tomate, La explicacidn para este efecto debe bus-
carse en los procesos bioquimicos en los que estdn involucrados
los iones de los dos elementos. Se ha sugerido que el P asume un
papel dominante en la liberacidn del Mo de las células de las rai-
ces para ser translocado,

Bershad (citado por Olsen, 1983}, sugirid que el P estimula
la conduccidn del Mo por la formacién de un complejo fosfomolibda-
to y, en forma de anién, es incorporado rapidamente por la planta.

4,3.3, f. Interrelacidn Calcio-Boro

Tanto el Ca como el K, acentian los sintomas de de
ficiencia de B (Reeve y Shive, citados por 0Olsen, 1983), y su toxi
cidad decrece marcadamente al incrementar 1a concentracidn de Ca,
pero en el caso del K el efecto fué opuesto.

En suelos o sustratos que contienen B en exceso a la cantidad
requerida para un Optimo de crecimiento, los efectos tdxicos pue-
den ser reducidos, o prevenidos, por adiciones de Ca,

Las plantas crecen normalmente sélo cuando existe en el inte-
rior cierto balance de Ca y 8. ‘
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Jones y Scarsegh (citados por Olsen, 1983), encontraron que el
batance ideal Ca y B era: 1200 para tabaco, 500 para frijol y 100
para cafa de aziicar, proporcidn expresada en pesos equivalentes de
Tos dos elementos.

La combinacidn de efecto de pH y alta concentracidn de Ca redy
ce el contenido de B en Tas plantas en un 50%. E1 B puede ser apli
cado en grandes cantidades sobre suelos alcalinos o calcdreos sin
causar ningln dafio o efecto de toxicidad, a diferencia de cuando se
agrega a suelos acidos.

4,3.3, g. Interrelacidn Fierro-Zinc.

Las funciones metab6licas del Fe en las plantas es-
tdn conectadas de alguna manera con el suministro de Zn.

Rosell y Ulrich (citados por Olsen, 1983), reportaron 917 ppm
de Fe en hojas de caia de azlicar con baja concentracion de In., La
adicidn de 0 a 12 ppm de Zn, bajd el contenido de Fe en las hojas
hasta 94 ppm. La conduccidn y concentracidn del Fe en plantas de
maiz no fué disminuida por el In.

Watanabe et al., (citados por Olsen, 1983}, encontraron que 1la
produccidn de maiz bajd cuando el nivel de Zn fué incrementado de
0.75 a 2.25 M. Cuando el nivel de Fe fué de 40 M, como Fe EDTA y
el nivel de Zn en la sclucidn nutrimental fué alto, las plantas su-
frieron clorosis per Fe, en distintos niveles de P, pero los sinto-
mas de deficiencia desaparecieron cuando el nivel de Fe se incremen
t6 a 80 M. Estos datos indican que es esencial un balance nutri-
mental favorable para un buen crecimiento, pero los datos no mues-
tran que mecanismos involucran al Fe y al ZIn.

2 2

$i el Fe' es formado en el proceso de conduccidn, el 7n*¢ no
parece competir con el citrato de Fe (Olsen, 1983},

Warnock (citado por Olsen, 1983), midid la relacidn entre el P
como inductor de deficiencias de Zn en maiz, y tas ccncentraciones,
y movilidad del Fe y Mn dentro de Ya planta. Las concentraciones de
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Fe fueron altas en la hoja y aparecid deficiencia de Zn en maiz.

E1 Mn fué afectado en la misma forma pero en menor grado, La rela-
tiva movilidad del fe y el Mn se relaciond inversamente con la mo-
yilidad del Zn. Lingle et al,, (citados por Olsen, 1983), encontra
ron que el Zn interfiere mds con Mn, Cu, Ca, Mg, y K, que con la abp
sorcidn del Fe, como Fe EDTA, y la translocacidn a las partes aé-
reas en variedades de plantas de soya.

En otro experimento, el Zn redujo la conduccidn del Fe en un
15 %, cuando estuvo presente en una solucidn nutrimental a SXIO'BM.
Sin embargo la reduccidn de Fe+3 a Fe+2 no fué afectada por el ZIn.

Se ha visto que adicionando P, se acentuan las deficiencias
por Fe y Zn (0lsen, 1983),

Jackson, Hay y Moore(citados por Olsen, 1983}, encontraron que
cuando se cubrieron las necesidades de P en maiz, las deficiencias
de In llegan a ser dominantes y las plantas presentan niveles altos
de Fe,

La adicidn de In incrementa el crecimiento y se nota una marca
da reduccidn en la concentracién de Fe en las plantas. Cuando se
presentaron otros factores limitantes del crecimienta, tales como
una alta concentracifn de P y el pH, los niveles de Fe en la planta
generalmente no fueron altos y ta adicidn de In tuvo un efecto mini
mo sobre el contenido de Fe. ' :

4.3.3. h. Interrelacion Fierro-Manganeso

En suelos dcidos con altos contenidos de Mn se han
observade plantas clordticas (Somers y Shivin, citados por Olsen -
1983), tal clorosis fué eliminada con aspersiones de Fe.

En plantas de soya crecidas en soluciones nutritivas, se obser
varon clorosis tipicas debidas a deficiencias de Fe en sustratos
con altas concentraciones de Mn. Algunos experimentos indican que
el Fe y el Mn se interrelacionan en sus funciones metabdlicas y que
1a efectividad de uno esta determinada por la presencia proporcio-
nal del otra.
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Grasmanis y Leeper (citadas por Olsen, 1983), redujeron la to-
xicidad del Mn en las hojas de manzana desde 100 hasta 35 ppm de Mn
mediante la inyeccidn de citrato de Fe al irbol o por 1a aplicacidn
de FeEDTA al suelo.

Wallihan y Miller (citados por Olsen, 1983), indujeron sinto-
mas de deficiencia de Mn en drboles de aguacate por aplicacidn a &s
tos de FeEDTA, en proporciones de 50 a 100 g.

Epstein y Stout (citados por Olisen, 1983), sugirieron que el
Mn interfiere corn el transporte de Fe de las raices a los dardos.
La absorcidon de Fe por las raices se incrementa en suspensiones ar-
cillosas al aumentar la concentracidon de Mn,

Kuezck y Greinert (citados por Olsen, 1983}, aplicaron Fe y Mn
en formas inorgdnica y de quelatos a un estiércol deficiente de Mn,
a pH 6.5, La aplicacion de FeEDTA, MnEDTA o ambos, decrecen el cre
cimiento y la conduccion de Mn e incrementan la relacidn Mn/Fe en
frijoles Navy. La adicion de Mn EOTA o FeEDTA intensificé los sin-
tomas visuales de Mn deficiente. Estos datos indican que el Mn fué
rdpidamente desplazado de MnEDTA por el Fe y que la liberacibn del
Mn fué inactivada como un complejo por la parte orgdnica del suelo.
En suelos orgdnicos la aplicacidn de MnSO4 corrigid la deficiencia
de Mn en las plantas.

Bradfort y Harding (1957) estudiaron los micronutrientes en las
hojas de naranja Valencia y encontraron que el B, Fe y Mn, tendian a
incrementar con la edad de la hoja y el Cu a disminuir.

Labanauskas, Jones y Embleton (1959), también encontraron in-
crementos estacionales en Fe, B8 y Mn, con disminuciones de Fe y Zn
en hojas de naranja Washington Navel,

En el Cuadro No. 1 BIS, se pueden ver los efectos de interac-
cidn entre los elementos en hojas de citricos, cuando alguno de e-
1los se ve incrementado,



Quadro 1 Bis.

EFECTO DEL INCREMENTO EN EL NIVEL DE NUTRIENTES DE LAS OONCENTRACIONES EN LAS HOJAS DE

CITRICOS ENTRE LOS ELEMENTOS,

? desconocido o incierto + Incremento - Reduccitn 0 Nulo
* Diferencia significativa (smith 1966)

Elemento Efecto sobre la concentracifn

Incrementado N P K Ca Mg S B Fe Mn Zn u M Ccl Na Li As
N........ - - W 4 - - 0 0% O 0% 7 2 ? ? 2
Poowwowao s> + - + +* ? -+ 0 + -* - ? ? 0 ? G
K,.......- 0 + - - ? 4> ? -* 0 0 ? ? ? ? ?
Ca v+ s 0o v st 0 - + - ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
M ... ..., 0 0 - - + ?2 0 ? + + - ? ? ? ? ?
S0l - - + - + 7 ? ? ? ? ? ? - ? ?
B..... .. 0 - + ? ?2 ? + - 0 0 ? ? ? ? ?
Fe . e e s e . ? - + ? ?20? + ? ? ? ? ? ? ? ?
Moo . ..,..0 o o* 0 - ? 0 0 + ] - 2 ? ? ?2 2
Zn . ......0 0 + - ? 0 0 o* + - ? ? ? ? 7
Ca .......0 0 ] 0 ? 0 ? - - + ? ? ? ? ?

184
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4,3,4, Concentracidon de los Elementos en Citricos,
Nutricidn de citricos segdn F.A.0, (1975)

Los drboles de citricos requieren para su crecimiento
grandes cantidades de nutrientes minerales que son encontrados par-
cialmente en los suelos. Tales cantidades de nutrientes deben ser
aplicadas para mantener el nivel de fertilidad del suelo y permitir
una continua cosecha de grandes producciones. La forma mds eficien
te para lograr este propdsito es la aplicacibn de fertilizantes mi-
nerales que, en contraste con ¢l abono orgidnico, suministran nu-
trientes minerales en forma concentrada y fiacilmente asimilable.

Consultando varias fuentes se encontrd que una tonelada de na-
ranjas extraeria diferentes cantidades de elementas nutritivos, co-
mo se indica a continuacidn:

Nutrientes extraidos en Kg por Tonelada de frutos de
citricos.

Autor N P K Ca Mg
Chapman y Kelly (1948) 1.18 .27 2.61 1.04 .19
Smith y Reuther (1953) 1.29 .20 1.87 .36 .18

Labanauskas y
Hardy (1972) 1.85 .17 1.79 .78 17

Proporcidn promedio: N : Py0g : Ky0 = 3:1:5

E1 Ca es el constituyente mds importante de las partes vegeta-
tivas, mientras que el K es el constituyente que domina en frutos.
Ademas las.cantidades de N y K se incrementan continuamente en el
fruto hasta la maduracidn,

En cuanto a la concentracidn de nutrientes en las hojas, hay
que tomar en cuenta que recientemente se ha pedido que &stas red-
nan ciertas caracteristicas para que los resultados obtenidos pue-
dan aparecer en tablas tipo de diversos autores.
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En el Cuadro 2 BIS se indican los contenidos de N, P y K en
hojas de citricos, segin diversos autores, en plantas sanas de al-
tos rendimientos expresados en % de materia seca, y la proporcidn
que guardan entre si los elementos, segiin recopilacién de Esteban
v, (1971},



Cuadre No, 2 Bis,

ALIMENTACION GLOBAL Y BEQUILIBRIO FISIOLOGIOO SEGUN 10S NIVELES CRITICOS
EN HOJA DE CITRIQOS

Autor Cultivo : Variedad Ng 10p% Re Total Proporcifn
Chapman & Brown Naranja -~ 2.20 1.20 1.00 4.40 50:27:23
Chapman & Brown Naranja - - 2,45 1.50 1.25 5,30 46:28:26
Reuter y col. Naranja - - 2.50 1.40 1.20 5.10 49:27:24
Smith, P. F. Naranja - - 2.50 1.00 1.20 5.30 47:30:23
smith, P, F. Naranja - - 2,70 1.60 1.20 5.50 49:29:22
Bakaroto & Oluch Naranja Satsuma 2" 1,31 1.13 5,21 53:25:22
Sakamoto & Oluch Naranja Satsuma 3.49 2.03 1.90 7.42 47:27:26
Carpena y ocol. Limén Verna 2.54 1.24 0.88 4.66 55:26:19

y col, LimSn ‘Verna 2,52 1.22 0.89 4,63 54:26:19
Gonzalez Sicilia Naranja -- 2,45 1.30 . 0.71 4,46 55:29:16
Carpena y col. Limsn Verna 2.49 1.25 0.84 4,58 55:27:18
Carpena y ool. LimSn Verna 2.50 1.24 0.85 4.59 54:27:19
Carpena y ool. Lim8n Verma 2.1 1.20 1.12 4.65 50:26:24
Carpena y col. Lim8n Verna 2,59 1.34 1.24 5,07 50:26:24
Carpena y col. Naranja Sanguino 2.65 1.15 1.00 4.80 55:24:21
Carpana y ool. Naranja Sanquino 2,12 1.38 1.16 4,66 45:30:25
Carpena y ool. Naranja Verna 2.4 1.37 0.98 4,09 50:29:21
Carpena y col, Naranja Verna 2,94 1.78 1.09 5.81 50:31:19
Carpena y col. Limdn Verna 2.54 1.24 0.88 4.66 54:27:19
Carpena y col. Naranja Verna 2,48 1,29 1.4 4,81 52:27:21
Carpena y col., Naranja Verna 2,75 1.41 0.97 5.08 54:27:19
Carpana y col. LimSn Primofiore 2.24 1.12 1.06 4,42 51:25:24
Carpena y ool. Limfn Primofiore 2.65 1.22 1.01 4,88 54:25:21
Carpena y col. Naranja Salusiano 2,85 1.30 1.14 5.29 54:25:21

\‘Esteban, 1974,
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4,4, DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS

4.4,1, Sintomas visuales para el diagndstico de deficien-
cias,

Las plantas generalmente responden a un suministro i-
nadecuado de elementos esenciales mediante sintomas caracteristi-
cos visibles, Estos sintomas son importantes pues ayudan a deter-
minar 1a funcifn del elemento en 12 planta e indican al agricultor
como y cuando aplicar fertilizante a sus cultivos. Esto requiere
de mucha experiencia pues se podria confundir una deficiencia con
un ataque de plagas aunque este (1timo resulta a veces, en la dis-
minucion de cualquier nutriente.

Los sintomas de deficiencia de cualquier elemento dependen
principalmente de dos factores:

1) Sus funciones: 1.1. En la estructura de las macromoléculas.
1.2, Como cofactor indispensable en la acti-
vidad de alguna enzima.

2) Su movilidad: 2.1. Elementos méviles: N, P, K, Mg, Na, C1
y S. (de los cuales Tos cuatro primeros
fueron elementos de estudio en este tra
bajo}.

2.2. Elementos poco moviles: Zn, Mn, Cu, Mo.
(de los cuales los dos primeros fueron
elementos de estudic en este trabajo).
2.3, Elementos inméviles: Fe, Ca y B.
(Este (1timo elemento se excluye como
elemento de estudio en este trabajo).

Si e} elemento es mévi], los sintomas aparecen mds temprano y
en forma muy pronunciada en hojas viejas, mientras que en los inmo-
viles, los sintomas aparecen primero en las hojas jdvenes. En el
cuadro No, 3 se resume el papel de los sintomas visuales para el
diagndstico de deficiencias.



Cuadro No. 3

4.3.1, ROL DE LOS SINTOMAS VISUALES PARA EL DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS

Bioelementos

Enriquecimiento
Preferencial.

Posibilidad de
distribucitn.

Sintamas de Deficiencia

Brotes jévenes, yemas
semillag, 6rganos de
reserva. :

En 6rganos reproducto-
res mds que en vegeta-
tivos. (granos de po-

" len).

Zonag de divisi6n, teji-

*dos j6venes, par€nquima

B F

cortical, lugares con me-
tabolismo activo.

Hojas, cortezas de &rbo-
les.

Hojas
Hojas

Hojas
Ratz, vistago

Buena sobre todo en
forma orgdnica.

Buena en forma or-
génica.

Buena
Muy mala

Buena en parte

Mala

Mal en parte
Mala

Crecimiento raquitico 6 enano, rigidéz
esclerosis. Relacin vdstago ralz, a
favor de la raiz, amarilleo temprano:
de las hojas.

Dificultades en los procesos repro-
ductores. (retraso en la floracitn);
rigidéz, coloracitn bronce violeta
de hojas y tallo,

Dificultades en la econcmia hidrica

(sequia), raquitismo en las hojas,
marchitéz.

Crecimiento en divisifn dafiado, (cé-
lulas pequefias) .

Rigidéz, clorosis intercostales en
hojas adultas.

Clorosis intercostales, hasta colo-
raci6n blanca de las hojas jOvenes
{nerviacién verde en las hojas).

Inhibicifn del crecimiento, necrosis.

Inhibici6n del crecimiento, colora-
citn del follaje, dificultades en la
fructificacitn.

St
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4.4,2. Andlisis foliares y sus interpretaciones,
4.4,2, a., Pardmetros de muestreo de hojas.

Para dar validez a los andlisis foliares en los traba-
jos de investigacidn, diversos autores se han dado a Ta tarea de uni-
ficar los criterios de muestreo, tomando en cuenta que la edad y la po
sicion de la hoja pueden ser determinantes para su concentracion de nu
trientes, si ésta se toma en valores absolutos.

Chapman- (1960),n0s dice que las hojas que deben utilizarse para
Tos andlisis foliares deben ser las terminales de los brotes de prima
vera, de una edad de 4 a 10 meses,y que tengan fruta.

Segin Hernando V. (1979}, 1a edad ideal para el muestreo de hojas
es de 5 a 7 meses después de su aparicidn.

La F. A. 0. (197%), recomienda muestrear las hojas al azar de los
brotes de primavera, de una edad de 4 a 7 meses, situadas de 0.80 a
1 m, as? mismo menciona que la posicidn de las hojas sobre el drbol, y
especialmente su orientacidon, tienen una marcada influencia sobre el
contenido mineral de la hoja. Reuther et al., (1962), recomiendan
muestrear las hojas de los brotes terminales de las ramas vegetativas
en el ciclo de primavera de 5 a 7 meses de edad.

Segin F. A. 0. (1975), en los Estados Unidos de Norteamérica los
muestreos se han hecho alrededor de los drboles, mientras que en Is-

rael y Morocco, se seleccionaron hojas de un solo lado del drbol (nor-
te).

4.4,2. b, Valores criticos.

Senigagliesi (1972), sefiala que el andlisis foliar de
Tas plantas es Gtil para: diagnésticar o confirmar diagndsticos visua-
les; identificar deficiencias de nutrientes que, a menudo, no producen
sintomas especificos; localizar dreas con deficiencias incipientes; in
dicar cuando y en qué cantidad penetran los nutrientes en la planta;
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indicar interacciones y antagonismos entre nutrientes, y como gufia
para entender funciones internas de la planta,

Ulrich y Hills (1967), dicen que puede considerarse al andli-
sis foliar, como el estudio de la relacidn entre el contenido de
nutriente en la hoja y el crecimiento o rendimiento de la planta.

Bould (1979) sefiala que los objetivos del andlisis foliar pue-
den resumirse de la siguiente forma:

1,- Sirve para establecer niveles de nutrimentos por debajo de
los cuales las plantas muestran sintomas de deficiencia (niveles
criticos).

2.- Para establecer valores nutrimentales asociados con creci-
miento dptimo.

Iquaimente Bates (1971), dice que el diagndstico de las defi-
ciencias nutrimentales y la prediccidn de las necesidades de ferti-
lizantes se basa en la concentracidn critica de un nutrimento o
fraccidon del mismo en la hoja, por'debajo del cual el crecimiento o
rendimiento de la planta, se ve restringido.

E1 concepto de concentracidn critica esti basado en la funcidn
que expresa la relacidn entre concentracidn nutrimental y rendimien
to. Esta funcidn curva puede dividirse en varias zonas.

Macy {citado por Smith, 1966), establece cuatro zonas:

1.- Seccidn o zona de deficiencia, que se caracteriza porque a
pequefios incrementos de nutrientes en la hoja, corresponde un aumen
to considerable del rendimiento.

2.- Seccidn de deficiencia latente, en donde los incrementos
del nutriente son proporcionales a los incrementos del rendimiento
0 a un mejoramiento en la calidad de los productos a cosechar.

3.- En esta zona los aumentos en los nutrientes no estdn acom-
pafiados por incrementos en el rendimiento y corresponde a la llama-
da zona de suficiencia.
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4.~ Zona de toxicidad, es donde se reduce el rendimiento al
aumentar excesivamente la concentracidn nutrimental,

Smith (1966), dice que el principio bdsico de los andlisis fo-
liares, o cualquier otra técnica de diagnéstico, se basa en la "Ley
del! Minimo" de Liebig, que fué subsecuentemente elaborada dentro de
la "Léy Ciclica de Disminuciones™ por Mitscherlich, deduciéndose de
este prinéipio que una respuesta a un tratamiento correctivo debera
esperarse (Gnicamente cuando la concentracidn de un nutriente en la
hoja indica un suministro subéptimo.

E1 siquiente diagrama de Smith (1966}, muestra la variedad de
posibles respuestas:

d

Consumo de
Tujo.

Zona de
toxicidad.

zona de crecimiento
Efecto de "Steenbjerg"

Aumento en el rendimiento—-#»-

*Concentracion de minerales. ——m——p

Zona a: Muestra la posibilidad de un decremento en la concen-
tracion actual de las hojas, siguiendo la aplicacién de un elemento
deficiente, y al mismo tiempo algin incremento en crecimiento. Este
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es el llamado efecto de "Steenbjerg” después de que se describid

en 1951,

Zona b: Ilustra una posible respuesta de crecimiento con poco
o ninglin cambio en la concentracidn de ta hoja del elemento defi-
ciente.

Zana c: E1 incremento simultaneo en crecimiento y concentra-
cién de la hoja ocurre hasta que es alcanzado el punto dptimo o ni-
vel critico. Esta parte de Ta curva representa la curva de respues
ta de crecimiento de Mitscherlich, Actualmente la curva llega a
ser asintdtica hasta la cresta superior y el nivel critico es una
designacidn arbitraria del punto debajo del cual esta asociado un
largo incremento en la concentracion de 1a hoja con un pequefio in-
cremento, insignificante, en rendimiento. El1 nivel critico no es
un punto fijo, pero actualmente existen tablas con standares de las
concentraciones de la hoja designando "rangos Optimos” o alguna ter
minologia similar.

Zona d: Es el drea real de "disminuciones ciclicas*, en donde
la ganancia en crecimiento, aln bajo condiciones ideales, es insig-
nificante, Lla zona es algunas veces llamada el rango de "consumo
de tujo".

Zona e: Representa el drea donde l1a toxicidad interrumpe la
curva asintdética,

Smith (1966), sefiala que los andlisis foliares han sido Gtiles
en muchos casos. Ayudan a identificar deficiencias de nutrientes
en forma visual, y son Gtiles especialmente en casos de deficien-
cias simultineas mGltiples, o cuando dos elementos causan patrones
de deficiencias, similares; por ejemplo K y Mg, cuyos sintomas vi-
suales se confunden, y que son fdcilmente reconocidas en base a a-
ndlisis foliares., También pueden revelar problemas nutricionales
en donde no se esperaban, debido a 1a ausencia de sintomas marcados
de decaimiento. Una de sus grandes aplicaciones es la prevensidn
de deficiencias, siempre preferible a su correccidn después de que
se han presentado, Segln este autor los estudios y tablas de valo-
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res standares son requeridos para cada cultivo por las innatas di-
ferencias en requerimientos minerales y capacidades de absorcidn

Lundergardh (1951), describe Ta base fisioldgica de los andli-
sis foliares como dependiente de dos procesos generales:

a) La absorcidn y distribucion de minerales por las plantas.

b) Una relacidn cuantitativa entre la absorcidn de nutrientes

y el crecimiento.

Malavolta {1961) menciona que el diagndstico foliar se debe
considerar como un métode para evaluar la fertilidad del suelo, ba-
sindose en las correlaciones existentes entre la dosis de fertili-
zante, y el rendimiento en forma separada y conjunta, con el nivel
correspondiente del elemento en las hojas.

Debajo del nivel critico del elemento en la hoja el crecimien-
to es limitado, mientras que por encima del mismo el uso de ferti-
lizante no es econdmicamente redituable.

Para hacer estos calculos se utiliza la ecuacion de Mitscher-
lich para el cdlculo del rendimiento:

YeRh{1-10 -¢ {x+b) donde:

Y rendimiento

X La cantidad apiicada del e-
lemento.

b = La aportacidn del suelo

¢ = Coeficiente de eficiencia de

carga.
A = Maximo rendimiento.

“ Cary (1961) realizd un experimento factorial en citricos con u-
na deficiencia inherente de P en el suelo, agravada por la acidez
del suelo, causada por aplicaciones hechas durante los afos 1947-'65,
y dice que al realizar los andlisis foliares, el Unico dato que apor
taron fué la deficiencia de P.
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Waard (1961) propone el uso de la diagnésis foliar para deter-
minar las cantidades necesarias para asegurar la concentracidn de
minerales en la zona de las raices, sabre todo en suelos que son fi
sicameénte y quimicamente pobres, y hace una generalizacidn directa
de los valores de referencia determinades para siembra de tiestos
bajo condiciones de invernadero para que la produccion de plantas
sea permisible. En particular su experimento muestra que dado un
fertilizante suministrado regularmente, las condiciones vegetativas
satisfactorias y la alta produccidn tiende a corresponder con valo-
res de referencia de tratamientos nutrimentales. En forma similar,
bajos valores de concentracién de nutrientes en hojas pueden estar
generalmente relacionados con producciones bajas y apariencia poco
vigorosa., Algunos resultados tienden a probar estas hipotesis, in-

dicando que es posible simplificar el diagndstico y el control nu-
tricional de Yos cultivos.

Moller (1961), realizd un trabajo para la diagndsis y control
de desdrdenes nutricionales en cereales, basdndose en andlisis fo-
liares. Hizo experimentos de invernadero y ensayos en campo para e-
valuar el estado nutricional de las plantas durante diferentes eta-
pas fenoldgicas, y para formular una relacidon entre la produccidn y
la concentracion de nutrientes a diferentes niveles nutricionales,

4.4.2, c¢. Eguilibrio Fisioldgico.

Ctra forma de interpretar los resultados de andlisis
foliares, es estudiando las proporciones que guardan entre sV dife-
rentes grupos de elementos nutritivos. Esteban (1974), indica que
el estado nutritivo de las plantas ha sido poco estudiado desde el
punto de vista del Equilibrio Fisioldgico de los Elementos. En un
estudic realizado por el mismo autor, afirma que el balance fisiold-
gico se puede expresar en la relacidn: N:10P:K, y calcula los valo-
res para algunos drboles frutales como: aguacate, manzane, olivo, me-
locotonero y algunas hartalizas como papa y chile, basdndose en da-
tos de niveles criticos reportados por diversos investigadores. En
1o encontrado por &1 se observa que el balance fisioldgico entre es-
tos tres elementos, es el mismo para los diferentes cultivos estudia
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dos, y se expresa con los valores de: N=50%:10P=30%:K=20%, indepen-
dientemente de la variedad del cultivo y las condiciones ecolfgicas.
Esteban y Recalde {1966), obtuvieron resultados semejantes para el
equilibrio N:10P:K en 01ivo.

En citricos la nutricidn de los drboles ha sido muy estudiada
pero basdndose en los niveles criticos, esto es, diferentes valores
dependiendo de las variedades, y ademds se presentan errores de
muestreo por la edad de las hojas, lo que no hace muy confiable los
resultados.

E1 estudio del Equilibrio N:10P:K se justifica al considerar
que estos elementos de acuerdo a su contenido, requlan en la planta,
por antagonismo o sinergismo, los niveles del resto de macronutrien-
tes. Esteban (1974), ha establec’’s que la condicidon fisioldgica es
N>10P>K, y que 1a inversidon de valores de alquna de las parejas
que pueden formarse indicaria un desequilibrio que afectard fundamepn
talmente cosecha, rendimiento o ambos. Como ejemplo cita lo que con
frecuencia se encuentra en muchos frutales: N<K, cuyas consecuen-
cias son: disminucidn del crecimiento, pérdida de cosecha y fruto de
baja calidad.(Mazuelos, Prieto, Linaj, y Esteban, 1979).

En los citricos, estudiado por Esteban (1974), se encontrd un
Equilibrio Fisioldgico muy parecido, ademds no parecen existir di-
ferencias entre variedades, condiciones del suela y métodos de cul-
tivo, ya que 1a concordancia entre los resultadas obtenidos, en muy
diferentes condiciones, es muy alta.

Lo que concluyé@ Esteban (1978), es que el Equilibrio Fisioldgi-
co, N:10P:K, bajo el punto de vista agrondmico parece ser el mismo
para el Olivo, citricos, melocotonero y manzano, y que puede presen-
tarse en general en la proporcidén N=50%:10P=30%:K=20%, siendo esta
relacion independiente de las condiciones ecoldgicas y de cultive,
representando la maxima cosecha en cantidad y calidad en el lugar
cansiderado, Corresponde posiblemente a una constante fisioldgica.

Estudiando la evolucidn del Equilibrio N:10P:K en dos varieda-
des de aguacate Palacios {1978), encontrd que las valores permanecen
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mis o menos constantes durante el afio. Observd ademds una relacidn
de equilibrio entre los elementos Ca:K:Mg, siendo ia condicidn:

Ca> K> Mg. Asi mismo encontrd que 12 condicién de equilibrio en-
tre -los elementos Fe:Mn:Zn fué Fe>Mn>1In.

En cuanto al valor diagndstico de los Equilibrios Fisiolodgicos,
estos apuntan que el tipo de la hoja muestreada, ademds de reflejar
el metabolismo de la planta, muestra la estabilidad de los equili-
brios nutritivos durante el ciclo de estudio, y deducen que solo e-
xiste efecto de variedad en el desfase de floracidon y en la época
de cambio de hoja (crecimiento de verano). Los coeficientes de co-
rrelacidn entre la evolucidn de los elementos y el tiempo de toma
de muestra no son significativos. La pendiente de la ecuacidon de
regresidn no es significativa por lo que el valor de equilibrio pue
de ser definido por la ordenada en el origen.

Es posible entonces diagnosticar deficiencias nutricionales de
los drboles, en cualquier momento de su ciclo, aunque en el caso de
los caducifolios se exceptia el momento de cambio de hoja.



V MATERIALES Y METODOS

5.1. Datos generales de la zona de estudioas.

Se escogif para la realizacidn de este trabajo, una zona
del Estado de Veracruz con alta produccidn citricala, como es el
Municipio de Martinez de 1a Torre.

Este Municipio estd situado en el cruce del paralelo 20°07' la-
titud norte, y el meridiano 95°55' W de Greenwich.

Clima: EV clima de la regidn es cdlido himedo. Segin datos
obtenidos de la Direccidn de Hidrologia, Departamento de cdlculo
Hidrométrico y Climatoldgico, de 1a S. A, R. H., estacidn Martinez
de la Torre, Ver., en datos de 1955 a 1983, indican que las precipi-
taciones pluviales en la zona van desde 996.3 mm, la mds baja regis-
trada en 1963, hasta 2243.5 mm, registrada en 1969. Para los afios
mencionados la temperatura mixima en °C fué de 36°C (1956, '62, '76),
ta temperatura media anual fué desde 23.9 °C a 25.8 °C, y 1a tempe-
ratura minima de 2.5 °C a 10.5 °C. La evaporacidn detectada en mm
escildé entre 996.9 a 1,761.6.

Geologia: tas rocas que afloran en esta regidn son en su mayor
parte todas volcdnicas (igneas), del tipo de basaltos y rocas grani-
ticas.

Suelos: Son en general arenosos.

Hidrologia: Le cruza el Rio Bobos que tiene tres afluentes en
la zona: E1 Rio Chapachapa, San Pedvo y Martinez de la Torre.

E1 drea de estudio comprende el Rancha "San Antonio", y tres
Huertos nombrades: "A", "B" y £jido.

E1 primero cuenta con una extensidn de 40 Has. y se muestred
durante todo el ciclo productivo; en los otros tres huertos solo se
muestred en floracidn.
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Las caracteristicas de manejo de Huerto, en el que se realiza-
ron los muestreos, son muy importantes para dar validez a los resul
tados encontrados, ya que un buen manejo 1leva a la no modificacidn
de la nutricion adecuada del arbol.

El Rancho "San Antonio" cuenta con una explotacidon intensiva
de 4,500 arboles de naranja Valencia de 14 afios de edad, y 5,000
tangerinos de la variedad "Dancy", también de 14 afios.

Calendarizacidon de actividades en el huerto del Rancho:

Enero: Afio con afio se realiza un contral de matezas, siendo
las mas importantes el zacate Guinea, y malas hierbas
suculentas,

Una vez terminada la limpieza se fertiliza a los tange-
rinos con 2Kg. de la fdrmula 18-12-6 por drbol,

Febrero: Fertilizacidn de naranja Valencia con 2Kg./drbol de 1la
formula 18-12-6.
Control quimico de la antracnosis Colletorichum gloeos-~
porioides Penz. Se realizacon dos fumigaciones con inter
valo de tiempo de 3 semanas, utilizando el producto Ma-
neb emulsificable en ddsis de 3-4 1./Ha., y Malathion
1000, 2 1./Ha.

Marzo: Cosecha de Naranja Valencia.
Abril: Poda de HNaranjos y Tangerinos.

Mayo: Control del acaro Phyllocoptrura oleivoro conocido como
“negrilla", y se realiza con Fulthiona, 31./Ha.

Fertilizacidn foliar, a naranjos y tangerinos, a base de
Mn, Zn, y N.

Junio-

Julio! Fertilizacidon al suelo nuevamente a base de la formula
compuesta 18~12-6, o a base de un producto Nitrogenado.

Julio: Limpieza manual de malas hierbas.

Agosto: Se utilizan nuevamente los productos acaricidas, Zineb
80%, 3g./) de agua., Busation M-20, 1.20 cm3 /1 de a-
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gua con su adherente ADP a 3 cm3/1. de agua.

Septiembre: Control de malezas con el herbicida Faena a désis de
1.5 1,/200 1, de agua.

La forma en que se realizd ta plantacidn de naranja Valencia
tardia (Citrus sinensis L. Osbeck), y tangerina "Dancy"™ (C. reticu-
lata)en el Rancho "San Antonio” fué la siquiente:

Semillero: Para implantarlo se utilizd semilla de naranjo a-
grio cosechada en los meses de marzo y abril de naranjos de la zona,
haciéndose los semilleros de una longitud de 10 m, con una base me-
nor de 1 m; se sembrd en hileras de 10 cm. una de otra, vy la distan-
cia entre semillas fué de 1 a 2 cm. aproximadamente; la profundidad
a que se colocd la semilla es de 1 cm. y después se cubrid a ésta
con zacate, dejindose de 30 a 45 dias; se quitd el zacate para que
la plintula emergiera despuds de 2 a 3 meses.

Vivero: Ya con esa edad, se pasaron a un tubo de polieti-
leno para convertirse esto en vivero, que al afio mds o menos, cuando
tiene 9 mm de grueso el tronco, se injertaron; el injerto que se u-
til1i26 fué el de T invertida o Escudete, y a 105 tres meses se pasd
a su lugar definitivo.

Tipo de Disefic de la plantacidn:

E1 disefio que se utilizd es el Tlamado Marco Real,
colocando los drboles a una distancia de 7 x 7 6 6 x 6, de acuerdo
al tipo de suelo y la topografia del lugar.

Cosecha: Esta se empieza a obtener del cuarto al quinto afo
de la plantacidn, y se realiza después de 10 a 12 meses de la flora-
cion, recordando que existen dos floraciones en el afo:

febrero-marzo: Es la primer floracidon y se llama "de tiempo",
el fruto que se obtiene de esta floracidn tiene
mds calidad, concentracidon de nutrientes, y pue-
de ser debido a que tienen mds: agua, intensidad
luminosa etc.,.
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mayo-junio: Segunda floracidn, y se 1lama “"mayera".

5.2, Muestreo y andlisis fisico-quimico del suelo.

5.2.1. Muestreo.

Para los andlisis de suelos de cultivos con sistemas ra-
diculares profundos (lm. o mds), como los frutales, y en este caso
citricos, se deben tomar las muestras hasta el nivel en donde se
encuentra la zona de absorcidn de las raices.

£l nimero de pozos realizados dependid de Ta extensidn y unifor
midad del terreno, en el caso de este estudio el nimero de pozos fué
de tres para el Rancho "San Antonio", hasta una profundidad de 1.20m,
tomdndose muestras cada 40 cm. en orden ascendente para evitar la con
taminacion de las muestras inferiores. Se tomaron 2 Kg. de muestra
de cada profundidad, suficientes para el andlisis de rutina.(Croquis).

Para poder hacer comparaciones con otros huertos de la zona se
realizaron otros tres pozos, cada uno en diferentes plantaéiones, si
guiendo el mismo método que en el Rancho "San Antonio", y los desig-
namos como Huerto "A", "B" y Ejido.

Cada pozo se hizo por fuera del perimetro del crecimiento del
follaje de los arboles, area que generalmente indica la extensidn de
su sistema radicular, para en esta forma evitar dafio en las raices.

5.2.2. Andlisis fisico-quimicos de los suelos de la zona de
estudios.

Los andlisis de suelos se efectuaron en el Laboratorio L-211
del Departamento de Ciencias Agricolas de 1a F, E. S. Cuautitlidn,
UNAM, y fueron los siguientes:

1,- Textura por el Método simplificado del Hidrometro de Bou-
yucos,

2.- pH del suelo por el método potenciométrico con agua, en re=
Tacion suelo:agua de 1:2.5.
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3.- Materia Orginica.- Para determinar la materia orgdnica en
el suelo se siguid el Método de Walkley-Black, que analiza
el carbono orgdnico oxidable y de esta manera se determina
indirectamente la materia orgdnica.

4,- Conductividad eléctrica.- Para determinar la posible concen-
tracion de sales solubles se determind la conductividad eléc
trica en un extracto del suelo-agua en relacidn 1:5, con un
puente de ccnductividad, a los 25°C,

5.2.3. Andlisis de los elementos nutritivos en los suelos.

La determinacidn de elementos nutritivos disponibles en
los suelos se hizo de la sigueinte manera:

a) Nitratos solubles en agua (Nog), por el Método de Colorimé-
tria con Brucina.

b) Fésforo facilnente aprovechable, por el Método de Olsen.

c) Potasio intercambiable, por extraccidn con acetato de amonio
1 N, de pH 7, y cuantificacidn por Flamometria.

d) Fierro, Manganeso, Zinc, Calcio, y Magnesio, por extraccidn
con acidos diluidos segdn Walsh (1971), y cuantificacidn por
absorcidn atérica.

5.3, Muestreo y Andlisis foliares.

Las caracteristicas del muestreo foliar dependen en gran
parte de la especie vegetal que se va a estudiar, y de los objetivos
del andlisis. En este trabajo se siguieron los criterios de muestreo

sefialados por Esteban (1976}, y seqlin Yo reportado por Mortvedt et.
al., (1983), como sigue:

1.- Tomar hojas que presenten aspecto sano y vigoroso.
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2.- Las hojas deberdn ser medianamente desarrolladas, es decir,
ni muy jovenes, ni demasiado viejas.

3.- La posicion de las hojas en el arbol, deberd ser en las ra-
mas vegetativas centrales,

4.- Deberdn tomarse hojas orientadas hacia los cuatro puntos
cardinales (por efectos de iluminacidn) en la totalidad
del cultivo o huerto estudiado. En el caso de este estu-
dio se tomaron hojas de los cuatro puntos cardinales para
cada drbol, con el fin de minimizar el efecto de ilumina-
cion.

5.- La cantidad de plantas muestreadas en una plantacidn o un
huerto dependerd de la extensidn del mismo y de su unifor-
midad en cuanto a condiciones de desarrollo,

6.~ La cantidad de hojas que se tome dependerd del tamafio de
las mismas y deberd tomarse en consideracidon que al secar-
las y molerlas sea una cantidad suficiente para las deter-
minacicnes. En este caso se tomaron 20 hojas por drbol, 5
de cada punto cardinal.

7.~ La ubicacidn de los drboles muestreados se encuentra sefia-
lada en el Croquis del terreno del Rancho "San Antonio".

Para determinar la evolucidn de las concentraciones de los ele-
mentos nutritivos en las hojas de naranja Valencia durante unm ciclo,
se tomaron las muestras de 18 drboles en el Rancho ya mencionado,
con una frecuencia de 30 dias a partir del 23 de abril de 1984, al
23 de marzo de 1985, siendo un total de once muestras.

Para relacionar el contenido de elementos nutritivos en las ho-
jas, con el rendimiento (produccidn de fruto), se tomaron muestras
de once drboles de los huertos “A", "B", y Ejido. Este muestreo se
realizd en el mes de enédro cuando se encontraban en floracién.

Para comparar la evolucidn de las concentracidn de los elemen-
tos nutritivos de 1a naranja Valencia con la Tangerina, se tomaron
muestras de cuatro drboles de tangerina “Dancy” en el Rancho "San
Antonio" tambi&n con un intervalo de 30 dias como en el caso de la
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naranja.

Los datos de produccidn de fruto en los sitios de muestreo fue
ron proporcionados por el Ing. Raul Berdeja Parra,

Para el transporte de las muestras de hojas, se pusieron en
bolsas de papel, cuidando de poner una clave de identificacion.
Para su preparacién antes de secar, las hojas se lavaron a chorro
de agua corriente y se enjuagaron posteriormente con agua destila-
da, el proceso de secado se efectud durante 24 horas en un horno de
aire forzado, a 55°C.

E1 material foliar seco se molid utilizando un molino con cu-
chillas de acero inoxidable, para evitar contaminacidn con elemen-
tos (Fe, Al, Cu, etc.,). EIl material molido se paso a través de un
tamiz del No. 40, e inmediatamente se colocd en bolisas de polieti-
leno grueso, marcadas con datos de muestreo, fecha, procedencia,
ete.,.

Se 1impid perfectamente el equipo de molido y tamizado después
de cada muestra, esto con el fin de evitar contaminacidn.

Una vez preparadas las muestras foliares se realizaron los si-
gquientes andlisis: (TEJA, 1983)

a) Nitrdgeno Total. La determinacidn de Nitrdgeno total en ho-
jas se realizd por el Método de Kjeldahl.

b) Fésforo Total.- Se realizd por el M&todo de Oxidacidn Hdmeda
con una mezcla tridcida y cuantificacidn por colorimetria
con Molibdato-Vanadato.

¢) Potasio.- Se realizd por el Método de acenizacidn y Flamome-
tria.

d) Los elementos Ca, Mg, Fe, Mn y Zn, s determinaron por el
Metodo de acen1zac1on y absorcian atdmica; esta Gltima lec~
tura se realizd con la ayuda del Laboratorio de Fertimex de
Cuautitlan de Romero Rubio, a cargo del Ing. Eduardo Villa-
lobos Gallardo, Jefe del Departamento de Edafologia.
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5.4, Interpretacidn del Apdlisis Foliar.

‘Los datoéfobiéhidbs'dél andlisis foliar fueron procesa-
dos para calcular los Equilibrios FisiolGgicos entre los elementos,
y la correlacidn entre los elementos nutritivos.

5.4.1, CaTculo del Equilibrio Fisioldgico de los Elementos
Nutritivos.

Para realizar este cdlculo se sigue el siguiente proce-
dimiento:

1.- Los valores de cada elemento deberdn estar expresa-
dos en ¥ con respecto al peso de la materia seca.

2.- Multiplicar por 10 los valores de % de fdsforo para
que queden expresados como 10P.

3.- Sumar los % de N+10P+K, la suma representa el 100%.

4.- Calcular la proporcién que guarda cada uno de los e
lementos: N, 10P, y K con respecto a la suma total, para obtener
la proporcidn en el equilibrio N:10P:K.

5.- Realizar las mismas operaciones para calcular los e
quilibrios de los grupos de elementos: Ca:K:Mg y Fe:Mn:ZIn, tomando
las sumas respectivas como 100%.

5.4.2, Calculo de la correlacidn entre los elementos nutriti-
vos.

5.4.2.1. Correlacidon de los elementos nutritivos contra fechas
de muestreo.

La recta de regresidn correspondiente a una serie de
puntos, es aquella en que Ta suma de los cuadrados de las distancias
verticales de cada punto a la linea, tiene el valor minimo,

La ecuacibn general de la recta es: y = mx + b

donde b= Valor de y en la grdfica cuando x vale 0.
m= Pendiente o tangente del dngulo que la linea forma con
el eje de las abscisas,
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Los term1nos b y m se calculan para una-serie de puntos cuyos
valores x e y se conozcan. - ' '

Los valores de y (y correglda), Para la recta de regresion
se calcu]an mediante-la ecuacidn 51gu1ente- y = mx + b,

Para el caso de las rectas de regresidon calculadas para este
trabajo se tomaron como x el tiempo de muestreo de 0 a 300 dias,
cada 30 dias; y las y a las concentraciones de los elementos. Estas
rectas de reqresidn aparecen en las figuras correspondientes a las
grdficas, sin corregir, de la evolucidn de nutrientes,

E1 siguiente paso es calcular el coeficiente de correlacidn (r})
que es una medida que permite estimar qué tan estrechamente se en-
cuentran relacionadas entre si Tas dos variables x e y, y se calcu-
1a mediante la siguiente ecuaciodn:

2
Exy -( é__x_ﬁ.....g)
r= K 7
2 x Zy
(e =)k =)
n n

Para calcular la r = ,rz

Si la correlacidn entre las dos variables x e y es perfecta y
ninguno de los puntos se desvia de l1a recta de regresidn, el coefi-
ciente de correlacidn {r) alcanza su valor miximo que es 1, positi-
VO 0 negarivo.

Si el valor del coeficiente de correlacidn es cero, significa
ausencia total de correlacidn.

5.4.2.2. Correlaciones de las interacciones entre los elemen-
tos.

Para este calculo se tomaron en cuenta como variables
x ey, los valores de las concentraciones absolutas de las interac-

ciones a tratar, y los valores de las proporciones de las mismas.
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Por ejemplo, N:10P, primero con sus valores de concentraciones ab-
solutas, y después esas mismas x e y pero sus valores como propor-
ciones, esto con el fin de comparar sus coeficientes de correlacidn.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1, Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos.

Los resultados obtenidos de los andlisis de los sueios se
presentan resumidos en el Cuadro No. 4.

En el Rancho *"San Antonio" los suelos en general son de
textura media con mayor % de arcilla en la superficie, y mds areno-
sos a mayor profundidad, conr buen drenaje y aireacion.

Son suelos &cidos cuyos valores de pH oscilan entre 4.6-6.6.
Son suelos pobres en materia orgédnica, encontrdndose el mayor con-
tenido en las capas superficiales y disminuyendo notablemente con
la profundidad. Los valores oscilan entre 2.6 y 0.2%.

Se trata de suelos normales sin problemas de salinidad,por los
valores de conductividad eléctrica encontrados, que varian entre
0.022 y 0.220 mmhos/ cm, a 25 °C.

Los suelos de los Huertos "A", "B" y Ejido, presentan caracte-
risticas muy semejantes a los del Rancho "San Antonio", con textura
media entre franco arcillosos y franco-arenosos, pH dcidos de 5.2-
6.8. Los suelos de los huertos "A" y "B", son pobres en materia
orgdnica cuyos valores oscilan entre 1.1 y 3.1% correspondiendo
los valores mds altos a las capas superiores, mientras que el sue-
1o del Ejido es rico en materia organica en los primeros 15 cm, con
un valor de 5.1% disminuyendo esta concentracidn con la profundidad
a 1.2%, hasta los 120 cm. Estos tres suelos tampoco presentan pro
blemas de salinidad ya que los valores de conductividad eléctrica
{(C.E.) son menores de 1 mmhos/cm a 25 °C.

6.1.1,Andlisis de Fertilidad de los Suelos.

Los andlisis de fertilidad de los suelos estudiados, que
se pueden observar en el Cuadro No. 5, indican lo siguiente:

Los suelos del Rancho "San Antonio" son en general pobres



RANCHO "SAN ANTONIO"

EJIDO BUERTO
HA!‘

-Cuadro No. 4

RESULTADOS DE LGS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE L0S SUELOS EN EL RANCHO
" SAN ANTONIO ", Mtz. de la Torre, Ver., Y TRES HUERTOS DE COMPARACION BN

LA MISMA Z0NA.
Pozo No. Profundidad % 8 . 0% PH % C.E.
Arcilla Limo Arena Textura ?.q\.%.as M.0 (mmhos/cm)
0-40 20 27 53 FRANCO-ARCILIO-ARENOSO 5.6 2.2 0.034
1 40-60 16 26.20  57.80 FRANCO~ARENOSO 5.6 2.6 0.024
60-120 12,40  23.56  64.04 FRANCO~ARENOSO 5.6 0.6 0.028
0-20 16.40  23.56  60.04  FRANCO-ARENOSO 5.4 2.4 0. 220
2 20-50 9.40  26.56  64.04 FRANCD~ARENOSO 6.6. 1.4 0.022
50-120 8,40 25,60  66.00 FRANCO-ARENOSO 6.5 0.2 0,160
0-60 40.40  33.56  26.04 ARCILIOSO 4.6 1.4 0.220
3 60-100 21,80 33 45.2  FRANOQ-ARCILIOSO 5.5 0,9 0,054
100-120 23.60 24.76 51,64 FRANCO-ARCILIOSO-ARENOSO 5.6 0.6 0.048
0-40 29.40  36.60 34,00 FRANCO-ARCILIOSO 5.3 1,9 0.060
4 40-80 29,20 34 36.80  FRANCO-ARCILINSO 5.5, 1.7 0.060
80-120 24,40 34.56  41.04 FRANCO 5.2 1.2 0.054
0-20 18.49 11,91 69,60 FRANCO-ARINOSO 5.3 3.1 0.048
5 20-60 12,40 21.4 66.20  FRANCO-ARENOSO 5.7 1.6 0.020
60-120 6.40 7.2 86.40  ARENO~FRANCOSO 6.8 1.1 0.024
0-15 18,20  28.20 53,60 FRANCO-ARENOSO 5.3 5.1 0.580
6 15-75 12,40 25.20  62.40 FRANCO-ARENOSO 5.7 1.5 0.034
75-120 8.40 19.60 72 FRANCO-ARENOSO 6.8 1,2 0.030

L9
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Quadro Na. 5

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EN LOS SUELOS

Pozo No. Profundidad NO, p K Ca Mg Fe Mn n
Kgha Kghla Kgfla Kg/fMa KgMa  ppnm el ppm
1 0 -40 50 2712 240 570 46 15.8 26,1 13,9
40 ~ 60 190 29.2 125 1044 173 20,7 13,6 10,8
60 - 120 125 61.25 155 475 288 31,5 8.6  19.1
0-20 15 45.5 235 950 M6 10,9  23.6 5.9
2 20 - 50 5 14.87  192,5 760 126 19,5 5.4 9.2
50 - 120 *fra-  7.87  239.5 285 173 20,9 3.9 9.3
zas.
0 - 60 *fra~ 7.87 845 437 265 29,1 561 12.9
3 60 - 100 28 11,37 225 760 288 31,3 5.2 3.9
zas.
100 - 120 *lra- 27,12 335 760 288 25.1 2,2 6.7
7as.
0 - 40 185  4.37 200 665 173 22,2 874 15,9
4 40 - 80 90 7.87  162.5 190 100 24,9 296  11.1
80 - 120 130 22.75  192.5 1234.0 173 23,6 14,2 7.8
0 - 20 275 29.75 140 380 230 25.6  20.1 6.9
5 20 - 60 Trazas 49 140 190 15 72.1 6.4  10.4
60 - 120 Trazds 70 130 285 173 3.8 3.4 5.1
0-15 215 42 460 1330 36 18,3  97.0 8.2
6 15 - 75 75 7.87 120 664 346 34,3 17,2 4.4
75 - 120 5  61.25 180 950 382 41,3 10.4 6.3

(Rangos para interpretacién de los resultades en el Apéndice No. 2)

89
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en Nitrdgeno en forma de NOQ solubles, en los pozos 1 y 2, los valo-
res oscilan de 190 Kg/Ha en las capas superiores, a trazas en las ca
pas mas profundas, mientras que en el pozo 3 se encuentran trazas de
este elemento en todo el perfil,

Los pozos 1 y 2 tienen un contenido medio de P disponible mien-
tras que el pozo 3 es muy pobre en este elemento. Los valores en-
contrados varian de 7.87 a 61.25 Kg/Ha.

De manera general los tres pozos presentan un contenido medio
de K, son muy pobres en Ca y ricos en Mg, En cuanto a su contenido
de elementos menores, en 1os tres pozos se encuentran altas concen-
traciones de Fe, Mn y Zn, principalmente en las capas superficiales,
disminuyendo Tigeramente con la profundidad.

Con respecto a los suelos de los huertos "A", "B", y Ejido, co
mo se observa en el mismo cuadro Ne.5, son en general medios en su
contenido en forma de NOS solubles, excepto en el Ejido que es muy
rico en N, en los primeros 40 cm disminuyendo notablemente su conte
nidoe con la profundidad.

E1 suelo del Huerto "A" es pobre en P disponible, mientras que
el "B" y Ejido tienen un contenido medio.

En promedio estos 3 suelos son pobres en K excepto en la capa
superficial del Huerto "B", cuyos valores se interpretan como extra-
ricos, son pobres en Ca y ricos en Mg.

Los tres suelos presentan altas concentraciones de Fe, Mn y Zn.

6.2. Resultados de Tos Andlisis Foliares.
6.2.1. Evolucidn de las concentraciones de los elementos.

En el Cuadro No. 6 se resumen las concentraciones de
los elementos nutritivos y se interpretan en las hojas de Naranja
Valencia de acuerdo con su época de muestreo. Estas concentracio-
nes son valores absolutos expresados en % de materia seca. La in-
terpretacidon de estos datos se realizd en base a la gufa para el
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Diagndstico de Andlisis Foliares de Hernando (1979), que se encuen-

tra en el Apendice No. 1, y que se refiere a hojas de 4 a 7 meses
de edad.

Para observar mds claramente la evolucidn de la concentracidn
de estos elementos, Tos datos se presentan en forma de grafica en
las figuras No. 1, 2 y 3, para naranja y 4, 5, y 6 para tangerina,.

Otra observacion importante que se debe tomar en cuenta, es la

forma en que varian los nutrientes en las diferentes etapas fenolo-

gicas del cultivo, y que se pueden interpretar de la siguiente mang

ra tento en naranja como en tangerina:

- E1 papel de los nutrientes en:

Aparicidn de nuevas hojas: AT haber divisidn celular la planp
ta necesita de todos los elementos minerales. E1 potencial
de crecimiento de una yema, determinado por los nutrientes al
macenados, el suministro de agua, 10s nutrientes minerales y
las hormonas, interaccionan con varias condiciones inhibido-
ras para dar lugar a un crecimiento neto, que refleja el equi
librio de fuerzas opuestas.

Poda: El momento de la poda en el naranjo y el tangerino que
son perennifolios, se 1leva a cabo después de la cosecha y la
floracion; al quitar ramas, se quitan también nuevas hojas,
que aunque fueran lugares de fotosintesis son también fuente
de demanda, al eliminarlas los nutrientes se repartirdn en
las fuentes ya existentes: hojas de otras ramas, y llenado de
fruto.

Fructificacidn: Desde un punto de vista fisioldgico, el fru-
to puede definirsé como la entidad estructural que resulta
del desarrollo de los tejidos que soportan los dvulos de una
planta.

Durante 1a maduracion de las frutas los fendmenos m&s obvios
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que tienen lugar son los cambios de color, textura y sabor
de los mismos., Estos fendmenos estd@n fundamentados en cam-
bios en los niveles hormoﬁa]es, actividad respiratoria y or
ganizacidon celular.

En un buen ~dmero de frutos carnosos la maduracidn esta aso-
ciada 2 un <incremento repentino en la actividad respiratoria,
al que se hz designado subida climactérica o incremento cli-
mactérico, Seglin exista o no dicha subida climactérica se
clasifican los frutos en climactéricos y no climactéricos; la
naranja y lea tangerina son no climactéricos.

Papel del etileno.-

Durante la mzduracidn de los frutos se liberan al exterior
cantidades de etileno. La biosintesis de etileno se inicia
antes del climacterio y sufre un incremento notable que no
coincide necesariamente con aquél. E1 proceso esta regulado
ya que la capzcidad de producir etileno existe en el fruto
en estados temprancs de desarvollo. La aplicacidn de inhibji
dores de la sintesis de proteinas antes de que se inicie la
sintesis del =tileno, inhibe ésta.

Los frutos no climactéricos son sensibles al etileno en cual
quier momento; la respuesta consiste en un incremento respi-
ratorie inmedizto cuya intensidad es en funcidn de la concen
tracidn de etiieno afiedida. La sintesis de etilenc en plan
tas superiores se realiza fundamentalmente a partir de metio
nina, aunque puede ser precursor el dcido linoleico. E1 me-
canismo del etileno no se conoce en forma precisa pero pare-
ce estar impliczdo en cambios de permeabilidad de la membra-
na durante la mzduracion.

Transformaciones bioquimicas.-

Pigmentos.- Durante la maduracidn los frutas pierden el color
verde a consecuencia de la degradacidn de las clarofilas y
consiguiente desenmascaramiento de pigmentos subyascentes, a-
pareciendo coloraciones amarillentas (carotenoides) o rojizas
{antocianinas, licopeno, etc.,).
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En frutos como la naranja la degradacidn de clorofilas trans-
curre durante la maduracidn,

Sustancias pécticas.- Durante la maduracidn, las paredes ce-
lulares de los frutos sufren importantes transformaciones.
Aunque tanto el nivel de celulosa camo de hemicelulosa decre-
cen en dicho perfodo, son las sustancias pécticas las que ex-
perimentan cambios mids drdstices,

Hidratos de carbono.- Generalmente durante la maduracidn de
frutos, disminuye el contenido de polisacaridos de reserva,
aumentando el de azdcares, a la vez que la acidez titulable
decrece.

Durante el climacterio los hidratos de carbono son empleados
como principal fuente de energia, aunque parte de anhidride

carbdnico producido proviene del metabolismo de los dcidos.

En la maduracidn y senesencia gran parte del almiddén almace-
nado durante el desarrollo se degrada a azdcares tales como

sacarosa, glucosa, fructuosa, etc.,.

En frutos como la naranja y mandarina que maduran en el ar-
bol, estos cambios ocurren muy lentamente en funcidn de las
variaciones ambientales. Ademds en el caso de c¢tricos, cuye
contenido en almidén es muy bajo, los incrementos en azdcares
se producen a expensas de los componentes de las paredes celu
lares, como pectinas y hemicelulosas. En estos mismos frutos
en donde el dcido predominante es el citrico, tienden a perma
necer relativamente dcidos durante Ta maduraciodn.

En muchos frutos se sintetiza activamente dcido ascdrbico
{vitamina C) a partir de glucosa durante esta fase. También
en la maduracidn se observa una pérdida de astringencia (poli-
-merizacion de taninos) y cambios en 1a composicidn de la com-
pleja mezcla de compuestos voldtiles (esteres, alcoholes, al-
dehidos, terpenos, cetonas) responsables en gran parte del a-
roma del fruto madura.
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En cuanto a la oscilacidn en la concentraciln de nutrientes
en la hoja que se presenta en los muestreos realizados durante el
afio, se puede observar que este comportamiento da las grificas el
caracter de periodicas, esto es debido a que la fuyente de fotosin-
tatos, la hoja, los produce para inmediatamente translocar a la
demanda, el fruto, que se esta llenando durante todo el ¢iclo pro-
ductivo (12 meses). Existe un momento de mayor competencia cuando
en la aparicidon de los primordios florales el fruto esta ya casi
listo para cosechar, y por lo tanto existen dos fuentes de demanda:
los frutos, y los primordios florales;esto hace que la concentra-
cidn de nutrientes baje en las hojas, por 1o que necesita de ferti-
lizacidn para recuperar al drbol.



Cuadro No, 6

RESULTADOS OBIENIDOS EN ANALISIS FOLTIARES REALIZADOS EN "NARANJA "VALENCIA"
(Citrus sinensis L. Osbeck), durante el ciclo productivo 83-84 (% en materia seca).

No.Muestra

(Apéndice 1)

DIAS 8 NITROGRO  § FOSFORD 8 POTASIO  § FIERRD 8 MANGANESD  ® ZING 8 CAICIO ¢ MAGNESIO
1 0 2.597 * 1650 * 1.0 0114 * L0091 * L0054 * 414 % 0.47
2 30 2,562 * 1222 # B3 * L0186 ** 0118 * 0062 * 13.64"%  0.54
3 60 2.563 * 1009 () 1,24 0172 *% 0111 * .0058 *+ 5.7 0.58
4 90 2.506 * 1540 & 1,04 * L0136 **  ,0079 * L0045+ 4.76¢  0.51
5 120 2.700 *# 1619 * 1,14 e L0172 %% 0086 * 0045 *  4.39%  0.50
6 150 2,954 "% 1530 * 1.5 L0168 ** 0095 * L0055 *  4.59% (.51
7 180 2.758 ** 2402 * 1,07 * ,0225 *4* 0118 * 0039 *+  8.68 "  0.50
8 210 2.695 * 1534 * .85 * 0113 % L0077 * L0041 *  3.33%  0.38
9 240 2.464 * 1333 * 82 * L0139 #+ 0082 * 0036 *  4.59% 0,36
10 270 2.464 * 1539 % 1,60 ** L0136 *+ 0078 * 0088+ 7.8 o35
11 300 2.646 * 1684 * 84 % 0125 % L0077 * 0047 ¢ 6.63"  0.51
NARANIA EJIDO 240 2.69 * 1672+ .85 * L0100 *  ,0033 * 0043 % 4.67 % 0.60
NARANJA "A" 240 2.52 * 1790 ** .83 « 0115 *  .0034 * L0081 * 4,41 % 0.46
NARANJA "B" 240 2.5 * 1782 g3 # 0125 % L0027 * 0072 % 452 % 0.39
Rangos: (=~): Deficiente (-): Bajo * Optimo  ** Alto  *** Exceso.

bL
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Para analizar los resultados obtenidos a 1o largo del ciclo
productivo en Naranja Valencia, se observd la evolucidn de cada
nutriente en cuanto a su concentracidn, que fué como sigue:

Nitrdgeno: La Figura No. 1 muestra el comportamiento del N, y
se puede observar que se comporta como funcidn seno, aunque al obte
ner su correlacidn como funcidn Tineal esta fué baja (r=0.054167).
Asi mismo se puede observar que todos los valores de este elemento
se encuentran dentro del rango censiderado como dptimo para el cul-
tivo, excepto el valor a los 150 dias que se interpreta como excesi
vo y que corresponde a la cresta de la funcidn seno. Hay que to-
mar en cuenta que los puntos de inicio y término de los muestreos en
cuanto a su concentracidn son similares en valor, por 1o que se pue-
da predecir un comportamiento simiiar para el siquiente ciclo.

Al comparar los resultados de los andlisis foliares con los a-
nilisis de suelos puede observarse que a pesar de que los suelos
presentan la caracteristica de pobres en general, los resultados ob-
tenidos en las hojas nos muestran rangos dptimos en su mayoria; es-
to se debe a las fertilizaciones realizadas al cultivo, tanto en for
ma foliar como al suelo, durante el ciclo productivo.

La pendiente (m) de 1a recta de regresifn con valor negativo
(-8.1818 x 10'5) nos sugiere una ligera tendencia a disminuir duran
te el ciclo,

Fosforo: E1 comportamiento del Fdsforo en la Figura No. ! se
presenta como una funcién perifdica que en correlacién lineal produ-
ce una r=0.3120, baja, aunque casi todos los valores excepto unoc de
ellos, en el muestreo a 60 dias, fueron Gptimos, 1o que puede deber-
se a las fertilizaciones realizadas durante el ciclo productivo, asi
como a las etapas fenoldgicas del cultivo.

Durante el ciclo el fdsforo muestra una ligera tendencia gene-
ral a aumentar, como lo indica el valor de la pendiente m=6.5151x10'4

Al igual que el elemento anterior, al correlacionar los resul-
tados de suelos con los de andlisis foliares,se pudo ver gue los sue-
Tos son en general medios y pobres en fasforo disponible, y que sin
embargo los resultados en Tas hojas son en general dptimos, lo que



EVOLUCION DE LOS ELEMENTOS

NITROGENO, 10 FOSFORO Y POTASIO DURANTE EL

CICLO PRODUCTIVO DE NARANJA VALENCIA

+3.0

i //\\\

L2.a ’ N

See

d ~~\

TR N PXd

1 ~ Y L7 NITROGEN® (N)

e T y 12.84500

[ 12 = 00318288

2.2 ¢ = 084167

L m 3-8.1818 x 10-0

‘Lz.o DiAS| LABOR CULTURAL
fi8 o} Popba

} . 30 ( FERTILIZACION

“N‘ _ L7 FOLIAR Ma-Zn-N

- - 10 FOSFORO (IO P) 601 FERTILIZACION AL

] y 313586 SUELO {i8-12-86)

] . ttz 1008 90| DESHIERBE MECANICO
41.2 ‘\ ¢ o= ,3t20 120 CONTROL DE"NEGRILLA"
et A m =6.6151 » 10-4 CON ZINE®
ulro Y 150 | DESHIERBE QUIMICO
: LFAENA)
o 180 | DESHIERBE

%
©

210 | DESHIERBE
240} FERTILIZACION

' o FLORACION

I\ POTASIO (K) 8 | COSECHA
2R y =i.i8
\ / Y 2= 026838
\ / Yoo ae7283)
m 34,1319 x (04
~ i
~~ / \ o

S~ ! \

e \

+ . ‘ + + "
100 20 140 160 180 200 220

n vy 1

20 240 260 280 300 DIAS

o



77

se puede explicar por el efecto de las fertilizaciones, antes ci-
tadas,

Se puede observar una tendencia de la concentracidn del fésfo-
ro foliar a iniciar el ciclo productivo en el mismo punto donde se
inicio el ciclo anterior, por lo que se podria predecir un compor-
tamiento semejante con el mismo manejo.

Potasio: Este elemento presentd varijaciones marcadas en las
concentraciones durante el ciclo productivo, ya que hubo cinco fe-
chas en las que se presentd en altas concentraciones: en los dias:
0, 60, 120, 150, y 270; para las demds fechas de muestreo: 30, 90,
180, 210 y 300 dias, las concentraciones fueron dptimas. E1 K de
los suelos fué en general medio, por lo que se puede decir que co-
rreltaciona con los resultados de andalisis foliares.

En la Figura No. 1 se puede observar la gradfica del elemento,
como una funcidn pericdica, que al correlacionarla cemo funcidn 1i-
neal nos muestra una r= 0.401208.

La tendencia general de este elemento durante el ciclo produc-
tivo fué a disminuir, como se observa en su pendiente m=-4.,1919x1074,

Calcio: El Ca tuvo variaciones muy marcadas durante el ciclo
productivo, asi se pueden observar valores 6ptimos a los 0,90,120,
150, 210, y 240 dias; valores de concentracidn altos a los 60 y
300 dias; y concentraciones excesivas a los 30, 180, y 270 dias.

En su grdfica en la Figura No. 2, se puede ver que se comporta
como una funcidn periddica donde las crestas y valles tienen un va-
lor menor a cada cicio, como disminuyendo de intensidad. Al anali-
zarse como funcidn lineal su correlacidn fué baja: r= 0.1610

La tendencia general del Ca durante todo el ciclo fué a dismi-
nuir ligeramente, su pendiente m= -4.7393 x 10'3.

A pesar de que en Yos suelos en general la concentracidon de Ca
que se encontrd fué de medio pobre, los andlisis foliares nos mues-
tran que la planta pudo absorber y aprovechar estas cantidades.
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Magnesio: En este elemento no hubo mucha varfacidn en sus con
centraciones durante todo el ciclo productivo y se pudd observar
que se mantuvo en el valor dptimo., Su grafica muestra un comporta-
miento de funcidn periddica, Figura No, 2, y su correlacidn lineal
fué de r= 0,5856,

La tendencia general del Mg durante el ciclo fué de disminuir
su concentracidn, pues la pendiente m tiene el valor de:
m= -4,48 x 1074,

Fierro: Las concentraciones del Fe en las hojas de naranja Va-
lencia durante el ciclo productivo, fueron altas en la mayoria de
las fechas, solo se encontraron concentraciones en exceso a los 180
dias; los puntos dptimos se encontraron al inicio del ciclo, y a los
210 y 300 dias, es decir al final del ciclo.

Estos resultados correlacionan en forma directa con los resul-
tados obtenidos de suelos, ya que el Fe se encontrd en general para
todos los pozos del Rancho "San Antonio" en exceso, y es posible
que a este elemento deban su caracteristica de suelos acidos.

Cuando se correlacionaron los valores como funcion lineal su
r fue de -0.2071.

La tendencia general durante el ciclo fué a disminuir ligera-
mente como lo muestra su pendiente con un valor de m=-7.1818 x 10'6,
como se puede observar en la Figura No, 3.

Manganeso: Las concentraciones del Mn son dptimas durante to-
do el ciclo productivo, a pesar de que se podria pensar que por las
altas concentraciones de Fe este elemento iba a aparecer como defi-
ciente, lo que nos indica que aunque los resultados de los andlisis
de suelos son importantes, no siempre correlacionan en forma direc-
ta con los resultados de andlisis foliares.

En la grafica del Mn en la Figura No. 3, se puede observar su
comportamiento como funcidn periddica, y al correlacionar los vale-
res como funcidén lineal se obtiene una r= - 0.5310.
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La tendencia general del Mn durante el ciclo productivo fué a
disminuir, la pendiente obtenida tiene el valor de m=-8.6667 x 10~

Zinc: Las concentraciones foliares de Zn se mantienen dentro
del ranga considerado como gptimo durante todo el ciclo productivo.

En la grifica de este elemento se observa un comportamiento,
casi como funcidn lineal, siendo su r=- 0,628l, Lo mismo que para
el Mn, los resultados del Zn no tuvieron practicamente ninguna va-
riacion durante el ciclo productivo, a pesaf de que las altas can-
tidades de Fe podian haber inhibido a este elemento. En los suelos
el Zn en general fué excesive y alto, por lo que correlaciona per-
fectamente con los resultados encontrados en los anidlisis foliares.

l.a tendencia general del Zn durante el ciclo productivo fué a
disminuir ligeramente como se puede observar en la Figura No. 3.
La pendiente fué de m = - 5.1818 x 1078
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Para analizar los resultados obtenidos a lo largo del ciclo
productivo en tangerina “"Dancy" que se resumen en el Cuadro No, 7,
se observé la evolucidn de cada nutriente en cuanto a su concentra-
cién, que fué como siéue:

Nitrogeno: E1 N foliar se comportd como funcidn seno, y cuando
se correlaciond como funcign lineal, ésta fué baja:'r = 0.3734., Se
pudo observar a travé@s del ciclo productivo QUe el N fué excesivo
durante los 0, 90 y 300 dias, y alto a los 30, 60 y 270 dias de mues-
treo, Fué Optimo a los 120, 180, y 210 dias. Los resultados de los
analisis de suelos para este elemento nos muestran que en general es
pobre, 1o que no corresponde con los andlisis foliares encontrados,
debido a la serie de fertilizaciones tanto foliares como al suelo que
eliminaron la posibilidad de una pobreza de N en hojas.

Hay que hacer notar que el ciclo se inicid y termind con exceso
de N.

Se observd una tendencia a diminuir durante el ciclo, como se ve
en la pendiente m = -6.3333 x 10'4, de la Figura No. 4.

Fosforo: El fdsforo determinado en las hojas se comportd como u-
na funcidn periodica, que cuando se correlaciond come funcién lineal
se obtuvd una r = 0.5306. A través de todo el ciclo productive el
fosforo se mantuvo pridcticamente constante y dentro del rango dptimo,
excepto durante la Ul1tima fecha de muestreo en que se obtuvd un valor
alto, como se puede ver en la Figura No. 4.

Se observd una tendencia del fdésforo a aumentar durante el ciclo
obteniendose una pendiente m = 1,8717 x 1073,

En cuanto a la cantidad de Fdsforo encontrada en los suelos, és-
ta fué en general pobre, lo que no correlaciona con los resultados de

P encontrados. Esto se debe al efecto de las fertilizaciones reali-
zadas al cultivo,

Potasio: Las concentraciones de K en las hojas no tuvieron mu-
cha variacién durante el ciclo, los valores entran del rango Gptimo
para citricos. Su grifica en 1a funcién tiende a ser lineal, aunque



RESULTADOS OBTINIDOS EN ANALISTS FOLIARES RIALIZADOS EN TANGERINA “DANCY"

DURANTE EL CICIO PRODUCTIVO 83-84 (% en materia seca)

‘Huestra Na. DIAS %N % 10p K %Fe sMn 3Zn ¥Ca Wg
1 0 3.00*%* 1.49* 1.06* L0139 ** L0030 * .0045 3,11 * 0.44 *
2 30 2,72%* 1.21% W84x L0169 ** .0045 * .0035 3.02 * 0.44 *
3 60 2,74** 1.17* .84 L0256 *r* .0058 * .0051 4.18 * 0.52 *
4 90 2,89%** 1.21% 86* L0156 ** L0044 * 0075 4.76 * 0.46 *
5 120 2.54* 1.39* .B6* L0145 ** .0058 * 0044 3.58 * 0.49 *
6 150 —— — - L0111 * L0010 (—).0042 2.10(-) 0.15 (—-)
7 180 2.60 * 679-~ JI5% L0132 *x L0051 * .0047 4,49 * 0.42 *
8 210 2.6 * 1.36* L35% .0148 == .0054 * .0036 4,33 * 0.44 *
9 240 2,42 * 1.26% 84* L0133 ** .0053 * .0066 3,82 * 0,40 *
10 270 2.70 ** 1.43*% .89* 0120 * 0039 * L0063 3.37 * 0.31 *
11 300 2.89 X% 1.93* L B5* L0131 ** .0037 * .0074 3.10 * 0.38 *

ME 240 2,64 * 1.26% 1, 24%* L0146 ** .0041 * .0039 3.82 * 0.51 *
Rangos: (--) -Deficiente; (-} Bajo; *Optimo; ** Alto,  *** Exceso

(Apéndice 1)

ME = Muestras tomadas en el Huerto denaninado ETIDO.
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EVOLUCION DE LOS ELEMENTOS NITROGENO,FOSFORO Y POTASIO DURANTE EL CICLO PRODUCTIVO DE

TANGERINA "DANCY"
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su correlacidn como tal funcidn fué baja: r = 0,4012, debido a los
valores encontrados a los 0 y‘180 dias, que tienen una variacidn
muy acentuada, lo que hace parecer a la funcidn como periddica.

En general,en cuanto a concentracidn de este nutriente, el suelo se
encontrd medio, por lo que correlaciona con los resultados de anali
sis foliares,

E1 K tuvo una ligera tendencia a disminuir durante el ciclo
productivo, pues el valor de m es = -2,9697 x 10'4. coma se obser-
va en la Fiqura No., 4.

Calcio: E1 Ca en las hojas de tangerina tuvo también un com-
portamiento de Sptimo durante todo el ciclo productivo a'pesar de
que los resultados de andlisis de suelos nos indican que son muy pe
bres en este elemento. Su grdfica muestra el comportamiento de una
funcidn periddica, como se ve en la Figura No. 5, y se obtuvd una
correlacidn como funcion lineal baja: r = 0,1587, Este elemento
presenta durante el ciclo una tendencia a disminuir, pues el valor
de su pendiente m es -.87272 «x 1074,

Se puede decir que ya absorbido el elemento por la planta, és-
te penetra y la misma planta se encarga de repartirlo segin sus fun-
ciones especificas de la mejor manera, para evitar deficiencias en
puntos clave.

Magnesio: El1 Mg se mantuvo Gptimo para todas las fechas en que
se analizaron las muestras de hojas, esto correlaciona con 1os and-
lisis de suelos en los que se obtuvieron valores interpretados como
muy ricos, en general.

Su grifica se puede observar tendiendo a funcidon lineal ya que
su r como tal funcidn es alta: r = 0,7178, como se observa en 13 fFi-
gura No. 5, '

E1 Mg presenta una tendencia a disminuir durante el ciclo , el
valor de m = 3.8181 x 1079,

Fierro: E1 Fe se encontrd alto para casi todos los valores del
ciclo productivo, exceptuando a los 60 dias, en que fu@ excesivo, y




EVOLUCION DE LOS ELEMENTOS CALCIO, POTASIO Y MAGNESIO DURANTE EL CICLO° PRODUCTIVO DE
TANGERINA “DANCY"
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a los 150 y 270 dias en que se encontrd dptimo.

Su grdfica presenta un comportamiento de funcidén periddica, y
cuando se correlaciond como funcidn 1ineal se obtuvd una r = 0,5188.

E1 Fe en las hojas correlaciona en forma directa con Tos resul=-
tados de anilisis de suelos an los que se encontraron valores exce-
sivos de este elemento.

Durante el c¢icle el Fe presenta una tendencia a aumentar su
concentracidn, la pendiente tiene un valor de m = 11,9212 x 10'5,
como se puede observar en la Figura No. 6.

Manganeso: A través de todo el ciclo productivo las concentra-
cienes de Mrn se mantuvieron dentro del rango Gptimo, a pesar de que
lTa concentracién de Fe fué alta y se pensaba que lo pudiera inhibir,

Su grifica se presenta como periddica, y cuando se correlaciond
como funcidn lineal se obtuvd una r = 0.03171, como se observa en la
Figura No. 6.

Las concentraciones del elemento al inicio y al final del ciclo
fueron casi las mismas, por lo que se puede decir que al iniciar en
e) mismo punto posiblemente evolucione de manera similar en el si-
guiente ciclo.

Durante todo el ciclo presentd una tendencia a aumentar de con-
centracidn, como se ve en su pendiente m = 2.7272 x 10'7.

Zinc: Las concentraciones de este elemento resultaron dptimas
durante todo el ciclo productivo a pesar de las altas concentracio-
nes de Fe, la grafica de la funcidn se presenta como periddica, Fi-

gura No. 6, y al correlacionar los valores como funcidén lineat se ob-
tiene una r = 0.4855,

En los andlisis de suelos el Zn estuvo excesivo y alto, Al ini-
cio del ciclo la concentracidn de Zn en las hojas fué mis baja que
al final del ciclo, aunque dentro de los l1imites del rango dptimo.

Ourante el ciclo el Zn presentd una tendencia a aumentar de con-
centracion como se ve en su valor de m = 6,.8787 x 10.6.
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EVOLUCION DE LOS ELEMENTOS FIERRO, MANGANESO Y ZINC DURANTE EL CICLO PRODUCTIVO DE

TANGERINA "“DANCY"
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6.3, Discusion de resultados de las proporciones obtenidas
para N:10P:K, Ca:K:Mg y Fe:Mn:Zn, en naranja Valencia
y Tangerina "Dancy".

6.3.1, Discusion de resultadeos de las proporciones obte-
nidas para naranja Valencia.

Segin los resultados obtenidos para la proporcidn
N:10P:K, que se observan en el Cuadro No. B8, los valores permanecen
mds o menos constantes a lo largo del ciclo productivo, con una me-
dia de medias de 51:28:21 respectivamente, Para observar con mayor
claridad la evolucidn de estas proporciones, los datos se presentan
en forma grdfica en la Figura No. 7; al calcular el coeficiente de
correlacion 1ineal se obtuvieron 'os siguientes valores:

N, r = 0.0963; 0P, r = 0.3290; K, r = 0.1610.

La evolucidén de las proporciones entre Ca:K:Mg se presentan en
el Cuadro No. 9, en donde de la misma manera se puede observar que
los valores permanecen mds o menos constantes a lo largoc del ciclo,
con una media de medias de 77:16:7 respectivamente, estos datos en
forma grdfica se presentan en la Figura No. B8, con los siguientes
coeficientes de correlacidn:

Ca, r = 0.1548; K, r = 0.1034; Mg, r = 0.2873,

En la evolucidn de las proporciones Fe:Mn:In, que se presentaﬁ
en el Cuadro No. 10, se puede observar que astas permanecen mis o
menos constantes a lo largo del ciclo, obteniéndose una media de me-
dias de 52:32:16, estos datos en forma grifica se presentan en la
Figura No. 9, con los siguientes coeficientes de correlacidn:

Fe, r = 0.3390; Mn, r = 0.2223 1In, r = 0.3380.

Hay que hacer notar que para todas las épocas de muestreo se -
cumple la condicién de N> 10P>» K; Ca> K>Mg; Fe>Mn>1In.




Cuadro No. 8

PROPORCIONES ENTRE I0S ELEMFNTOS N:10P:K EN NARANJA VALENCIA

DIAS N 110p $K TOTAL PROPORCION
(OONTENIDO EN MATERIA SECA)
(N+20P+K)

0 2,59 1.65 1.40 5.64 46 ¢ 30 : 24

30 2.56 1.22 .83 4,61 55 : 27 : 18

60 2,65 1.00 1.24 4,89 54 5 21 : 25

90 2.50 1.54 1,04 5.08 49+ 30: 21

120 2.70 1.61 1.14 5.45 50 : 29 : 21

150 2,95 1.53 1.5 5,98 49 3 26 : 25

180 2.75 1.40 1.07 5.22 53 :27: 20

210 2.70 1.53 .845 5.07 53 : 30 : 17

240 2.46 1.33 .8143 4,61 53 : 29 : 18

270 2,46 1.53 1.60 5.59 4 ;273129

300 2,64 1.68 .84 5.16 51 : 32 17

NE 240 2.69 1.67 .85 5,21 51: 32: 17

NA 240 2,52 1.79 .83 5.14 49 : 35 : 16

NB 240 2,52 1.78 .83 5.13 49 : 35 : 16
NOTA:  (Proporci6n N:10P:K = 100 %) .

X 5128 ;21
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PROPORCION ENTRE LO3 ELEMENTOS
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Cuadro No. 9

PROPORCIONES ENTRE LOS ELEMENTOS Ca:K:Mg EN NARANJA VALENCTA

DIAS %Ca 3K Mg TOTAL PROPORCICN Ca:K:Mg
(contenido en materia seca)
{Ca+K+4q)
0 4,14 1.40 47 6.01 69:23:8
30 13.64 .83 .54 15.01 91:5:4
60 5.76 1.24 .58 7.58 76:16:8
90 4.76 1.04 .51 6.31 75:17:8
120 4,39 1,14 .50 6.03 73:19:8
150 4.59 1.50 .51 6.6 69:23:8
180 8.68 1.07 .50 10.25 85:10:5
210 3.33 .85 .38 4.56 73:19:8
240 4.59 .82 .36 5.77 79:14:7
270 7.15 1.60 .35 9.1 78:18:4
300 6.62 .84 .51 7.97 83:11:6 _ .
X 77:16:7
NE 240 4.67 .85 .60 6.12 76:14:10
NA 240 4.41 .83 .46 5.7 77:14:9
NB 240 4,52 .83 .39 5.74 79:14:7

NOTA: Proporcién Ca:K:Mg = 100%
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PROPORCION ENTRE LOS EMENTOS Ca.K: Mg
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Cuadro No. 10

PROPORCIONES ENTRE LOS ELEMENTOS Fe:Mn:Zn EN NARANJA VALENCIA

DIAS tFe Wn 2n TOTAL PFOPORCION
(contenido en materia seca) (Fe:Mn:iZn) Fe:MiZn
0 0114 .0091 .0054 .0259 44:35:21
30 .0186 .0118 .0062 .0366 51:32:17
60 .0172 .0111 .0058 L0341 50:33:17
90 .0136 .0079 .0045 .0260 52:131:17
120 L0172 .0086 .0045 1303 57:28:15
150 .0168 .0095 .0055 .0318 53:30:17
180 .0225 .0118 .0039 .0382 59:31:10
210 .0113 .0077 .0041 .0231 49:33:18
240 .0139 .0082 .0036 .0257 54:32:14
270 L0136 .0078 .0048 .0262 52:30:18
300 .0125 .0077 .0047 .0249 50131:19
X 52:32:16
NA 240 .0100 .0033 .0043 L0176 57:19:24
NB 240 .015 .0034 .0081 .0230 50115135
NE 240 .0125 .0027 .0072 .0224 56:12:32 ""

NOMA: Proporcién Fe:Mn:Zn = 100 &

t6
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6.3.2, Discusién de resultados de las proporciones obtenidas
para Tangerina "Dancy".

Segin los resultados obtenidos para la proporcion:
N:10P:K, que se observan en el Cuadro No, 11, Tos valores pérmane-
cen constantes, a 1o largo del ciclo, con una media de medias de
54:28:18. La evolucidn de las proporciones se puede observar en
la Figura No. 10; al calcular sus coeficientes de correlacidn se
encontro:

N, r = 0.3390; P, r = 0,3983; K, r = 0.4199,

Para las proporciones Ca:K:Mg que se presentan en el Cuadro
No. 12, se observd que mantuvieron valores mds o menos constantes
durante todo el ciclo, con una media de medias de 75:17:8, estos
datos en forma grdfica se presentan en la Figura No. 11, con los
siguientes coeficientes de correlacidn:

Ca, r = 0,1974; K, r = 0,0016; Mg, r = 0.6572.

La evolucidon de las proporciones Fe:Mn:Zn, aunque se mantuvo
mds o menos constante durante todo el ciclo no entra dentro del ran
go de valores indicados por Esteban (1975), de 50:30:20 respectiva-
mente; se obtuvd una media de medias de 60:19: 21, La grdfica de
estos valores se puede observar en la Figura No. 12, con les si-
guientes coeficientes de correlacidn:

Fe, r = 0.8047; Mn, r = 0.3079; Zn, r = 0.6162.

v tLa evolucidn de estos nutrientes se puede observar en el
Cuadro No. 13,

Es muy importante hace notar que en Tangerina “Dancy" en todas
las épocas de muestreo se cumple la condiciones N>10P>K;
Ca>K > Mg; Fe > Mn > In.



- Cuadro No. 11

PROPORCICNES ENTRE LOS ELEMENTOS N;10P:K I TANGERINA "DANCY"

DIAS IN 310P K "TOTAL PROPOICION
{contenido en materia seca) (N+10P+K) M:10P:K
[1] 3.00 1.49 1.06 5.55 54:27:19
30 2.72 1.21 0.84 4.77 57:25:18
60 2.74 1.17 0.84 4.75 57:25:18
90 2.39 1.21 0.86 4.96 50:25:17
120 2.54 1.39 0.86 4.79 53:29:18
15 2 - - - e e e - -——— e e .- -
180 2.60 -—-- 0.75 —-——— e = e -
210 2.61 1.36 0.85 4.82 54:28:18
240 2.42 1.26 0.84 4.52 53:28:19
270 2.70 1.43 0.89 5.02 54:28:18
300 2.89 1.93 0.85 5.67 51:34:15
X 54: 28: 18
ME 240 2.64 1.26 1.24 5.14 51:25:24
Proporcibn

NOTA: N:10P:K = 100%

L6
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Cuadro No, 12

PROPORCIONES ENTRE 0S8 ELEMFNTOS Ca:KiMg EN TANGERINA "'DANCY"

DIrs 8Ca K My TOTAL PIOPORCION
(Contenidos en materia seca) (CatK+Mg) Ca:K:My
0 3.11 1.06 44 4,61 67:23:10
30 3.82 .84 .44 5.1 7511619
60 4,18 .84 .52 5.54 76:15:9
90 4.76 .86 .46 6.08 78:14:8
120 3.58 .86 .46 6.08 78:14:8
150 2,10 - - 15 -——— ----
180 4.49 .15 .42 5.66 79:13:8
210 4,33 .85 .44 5.62 77:15:8
240 3.82 .84 .40 5.06 75:17:8
270 3.37 .89 h 4.57 74:19:7
300 3.10 .85 .38 4.33 72:2008
X 75:17:8
ME 240 3.82 1.24 .51 5.57 69:22:9

NOTA: Proporcifn CasK:Mg = 100 &
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PROPORGION ENTRE LOS ELEMENTOS Fe Mn:Zn

48

40

ELEMENTO

38

Yo

T30

TANGERINA “DANCY"

FIERRO  (Fe)
y = 66.09
¢2:0.6476419
r :0.804762
m =-0.04667

y =171
r*=0.094875
r =0.307940
m =0.01
d’—"

- ZINC (Zn)
y = 16,0
12203797432
r =0.616233
m =

t t t + t ~+
200 220 240 260 280 300-DIAS

MANGANESO (Mn)

DIAS | LABOR CULTURAL
0] PODA
30 | FERTILIZACION
FOLIAR Mn-—-Zn-N
60| FERTILIZACION AL
SUELO (18-12~8)
230 | DESHIERBES
240 | DESHIERBES
270 | FERTILIZACION AL
SUELO (18-12-8)
of | FLORACION
n COSECHA

Filg . Me. 12

201
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6.3,3. Discusidn de los resultados de la media de medias
en Naranja Valencia y Tangerina "Dancy".

En el Cuadro No. 14 se compara la media de medias de
valores de las proporciones de elementos obtenidas en
este trabajo con los valores reportados por Esteban
(1975}, para frutales; se obtuvieron valores simila-
res tanto para Naranja Valencia como para Tangerina
"Dancy", con una ligera variacidn en la proporcion

de Fe:Mn:In en tangerina.
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Cuadro No. 14
MEDIA DE MEDIAS OBTENIDA DE LOS VALORES DE LAS
PROPORCIONES DE 10S ELEMENTOS
DURANTE TODO EL CICLO PRODUCTIVO DE NARANJA VALENCIA
Y TANGERINA "DANCY" EN EL RANCHO "SAN ANTONIO"
NARANJA VALENCIA N:10P:K Ca:K:Mg Fe:Mn:%n
Valor esperado 50:30:20 73:19:8 50:30:20
Rancho San Antonio 51:28:21 77:16:7 52:32:16
TANGERINA "DANCY" N: 10P:K Ca:K:Mg Fe:Mn:Zn
valor esperado 50:30:20 73:19:8 50:30:20

Rancho San Antonio 54:28:18 75:17:8 60:19:21
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6.4. Comparacidn entre los valores expresados en forma ab-
soluta, contra las proporclones, en Naranja Valencia
y Tangerina “Dancy“.

En el Cuadro No, 15 se pueden observar que en lo que
respecta a los valores de correlacidn encontrados para las propor-
cfones, comparados con los valores de correlacién de las concentra
ciones absolutas de los elementos en Naranja Valencia, solo cuatro
de ocho elementos cumplen la condicidn marcada por Esteban (1975),
de tener una correlacién mds alta como proporciones (Equilibrio
Fisioldgico), que como valores absolutos (% de materia seca), es
decir un 50%.

En el Cuadro No. 16 en donde se pueden observar los valores
de correlacion encontrados para las proporciones, comparados con
los valores de correlacidn de las coencentraciones absolutas de los
elementos para tangerina "Dancy", solo cinco de ocho elementos co-
rrelacionan mejor cuande se expresan en proporcidn que como % de
materia seca, es decir un 62.5 %.



Quadro No. 15

COMPARACION DE CORRELACIONES DE LAS CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS
CON LA EPOCA DE MUESTREO EXPRESADAS EN % DE MATERIA SECA Y EN -~

PROPORCIONES ENTRE ELEMENTOS,

NARANJA "VALENCIA"
Correlacifn como:

CICLO PRODUCTIVO 83-84
Proporcifn entre los elementos

Elemento (Evoluci8n del)

NITROGENO
10 FOSFORO

. POTASIO
FIERRO
MANGANESO
ZINC
CALCIO
MAGNESIO

R X R B 8 8§ "8 K

= .093284
= +3290
= 1610
= +3390
= 2223
= .3380
= .1548
= .2873

H. K K 4 B H M K

054167
.3120
.1472
. 207}
+5310
.628]
.1610
.5856

» * * ¥

S0T



Quadro No. 16

CCMPARACION DE CORREIACIONES DE IAS CONCENIRACIONES DE ELEMENICS CON IA EPOCA
DE MUESTRED EXPRESADOS EN t DE MATERIA SHCA Y EN PROPORCIONES ENTRE FLEMENIOS,

TANGERINA "DANCY" CICIO PROIDUCTIVO
Elerento Correlacifn como Proporeifin entre elementos Correlacibn como elemento & M.S.
NITROGENO r= .3390347 .3734114
10 FOSFORO .3983645 .530635
POTASIO .4199193 .401208
FIERRG .804762 . 5188657
MANGANESO .307940 .0301716
ZINC .616233 .485497
CALCIO .1974146 .158754
MAGNESIO .657228 ,7178238

101
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6.5, Correlacidn de las interacciones entre los elementos en
las hojas, expresados como valores absolutes y como pro-
porciones, en Naranja Valencia y Tangerina “Dancy"”.

Para poder hacer las comparaciones entre las interaccio-
nes de los elementos expresados como valores absolutos (% de mate-
ria seca), y como proporciones (Equilibrio Fisioldgico), se calcu-
laron las correlaciones entre estos, y los resultados se presentan
en el Cuadro No. 17, para Naranja Valencia, y en el Cuadro No. 18
para Tangerina "Dancy", esto con el fin de obtener un reflejo fiel
de la forma en que varian estas interacciones cuando se expresan
Tos valores en las dos formas mencionadas; hay que aclarar que en
vista de que las funciones que se manejan se analizan como linea-
les sin serlo, las correlaciones pueden no ser significativas.

En 1o que respecta al Cuadro de Naranja Valencia se puede ob-
servar que las correlaciones para las proporciones N:10P:K, fueron
mds altas que las correspondientes a sus respectivas correlaciones
entre elementos con los valores de concentraciones absolutas, obte
niéndose un r mayor de 0.5 para las indicativas entre N:K (-0.691)
y 10P:K (0.5291); el resultado de r para la interaccidn N:10P que
fué de 0,2475, resultd también mis alto que el de la interaccidn
como concentracidén absoluta que fué de r = 0,1109,

Las graficas de las interacciones como concentraciones de ele-
mentos en valores absolutos se pueden observar en la Figura No. 13,
y como interacciones de proporciones en la Figura No. 14,

Para las correlaciones correspondientes a la proporcidn:
Ca:K:Mg, las interacciones de las proporciones fueron todas mis al-
tas que las correspondientes a las interacciones entre los elemen-
tos, expresadas en valores absolutos, incluso la correlacidon entre
Ca:K, como proporcidn fué casi de 1 (r= 0.9842), y la de Ca:Mg es
también muy alta: r = 0.8120; para K:Mg la correlacidén fué mayor de
0.5, (r= 0.6959). '

Las grificas de las interacciones como concentraciones de ele-
mentos en valores absolutos se pueden observar en la Figura No. 15,
y como interacciones de proporciones en la Figura No. 16.



Cuadro No, 17

COMPARACTON ENTRE LOS DIFERENTES VALORES DE OORRELACION (r), RESULTANTES DE LAS INTER-RELACIONES
ENTRE LOS ELEMENIOS, Y LOS EQUILIBRIOS FISIGLOGICOS: N:10P:K, Fe:MniZn. CatK:Mg.

NARANIN, VALENCIA N:10P N:K 10P:K
Valores de r* como:

Interaccifin cao Proporciones

entre elementoa: .2475 -.6911 * 5291 *
Interaccitn entre elementos: .1109 .2118 .1484
Ca:K Ca:Mg K:Mg
Inter. camo Proporciones .9842 * .B120 * 6959 *
Inter. camo Elementos ~.22268 .3185 -.03492
Fea:Mn Fe;Zn Mn:én
Inter, cam Proporciones.-— -~.3543 -.9055 * .039712
Inter. camw Elementos .8297» .1216 .4708

* Los valores de correlaci6n se obtuvieron a partir de datos de resultados de anflisis foliares tomados

durante todo el ciclo productivo de NARANJA VALENCIA.
* valores de r, significativos.
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CORRELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS N . I10P (K
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CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DE PROPORCIONES
ENTRE LOS ELEMENTOS N : 10 P K DURANTE EL
CICLO PRODUCTIVO DE NARANJA VALENCIA

N:1O P
° m= - 0.2108904
r=0.2475992

30
-]
[e]
™
=
W
x
[T}
4 10 P:K o
o m:-07093023
1)
1z 052911
-]
20-
LI ]
N:K
m = -0 78911042
.1 =-069|H785
10 + + + o +
0 20 30 40 60 a0
% ELEMENTO % ELEMENTO

Fi0. Ne. 14
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CORRELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS Ca/KiMg

CICLO DE NARANJA VALENCIA

112

CORRELACION ENTRE K. Mg
48
47 K:Mg
m=:-93935 x 10}
s r :-003492028
-]
o Q
1.5 0. %% o °
2
44
]
° °
4.3
+.2
i
o i 2 3 a4 5 & 7 8 9 10 U 2 13 14 15 6 7 B 19
% K
CORRELACION ENTRE Ca:K
T!.6 .
11.5 .
414 . Co'K
41,3 m =-0.02153832
42 ° r 2-0.22268808
.
411 - - .
+41.0 e e e s
‘1.9
48 ¢ . * .
1.7
1.6
is
La
P .3
L2
v
1 2 3 4 85 6 1 8 9 10 15 '
6 CORRELACION ENTRE Ca:Mg % Mg
° ° Ca'Mg
o 8 09 0 m:8.286751 x 107
3 r :0.318 50569
0
o~
1.4 o
(-] ]
e e FIG. No. 15 % Ca
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CORRELACIONES ENTRE LO8 VALORES DE PROPORCIONES
ENTRE LOS ELEMENTOS Co . K. Mg DURANTE EL
CICLO PRODUCTIVO DE NARANJA VALENCIA

30,
2
&
w
S
w
)
]
» CaK
m:-08
¢ =0.9842354
201
15-
10
00 o KiMg Ca*Mg
m = 0.2109 m=-0.20
¢ 20.695982) ¢ 20.812007!
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Para las interacciones de l1a proporcidn Fe:Mn:Zn, hubo un com-
portamiento diferente, ya que hubo menor variacidn entre las inter-
acciones para los valores absolutos para Fe:Mn, r = 0.8297, y Mn:Zn
r = 0,4708, es decir las dos correlaciones donde intervino el Mn.
Para la correlacidn de la interaccidn Fe:Zn, fué mejor la r de la
interaccidn como proporcidn que tuvo un valor de - 0.9055.

Las graficas de las interacciones como concentraciones de ele-
mentos en valores absolutos se pueden observar en 1a Figura No. 17,
y cemo interacciones de proporciones en la Figura No. 18,

En el Cuadro No, 18 en el que se reportan los resultados de
Tangerina "Dancy", para los valores de correlaciones de las inter-
acciones, en las proporciones M:10P:K, éstas fueron mds altas, que
para los valores absolutos de las concentraciones:

N:10P r= -0.96585 y 10P:K r= -0.6129; sin embargo para N:K
fué mejor la correlacidn en la interaccidn entre los elementos:
r = 0.5947,

Las graficas de las interacciones como concentraciones de los
elementos en valores absolutos se pueden observar en la Figura No.
19, y como interacciones de proporciones en la Figura No. 20.

Para la proporcidn Ca:K:Mg, correlacioné mejor para las inter-
acciones como proporciones que como elementos: Ca:K, r= 0.9759,
para Ca:Mg, r = -0,5449, y para K:Mg, r = 0.3491.

Las grdaficas de las interacciones como concentraciones de los
elementos en valores absolutos se pueden observar en la Figura No.
21, y como interacciones de proporciones en la Figura No. 22.

Para las correlaciones de las interacciones de la proporcidn
Fe:Mn:Zn fueron mejores éstas, que las correlaciones como interac-
ciones de las concentraciones de los elementos en valores absolu-
tos; Para Fe:Zn, r = 0,8475; para Mn:Zn, -0.3188, pero para Fe:Mn

fué mejor la obtenida para la r de la interaccién entre elementos
r = 0.4487,



Cuadre No. 18

COMPARACION ENTRE 10S DIVERENITS VALNMES DE CORRELACION (r) RESULTANTES TR LAS INFERACCIONES
ENTRE LOS ELIMENIOS Y PROPORCIONES ENTHE I0OS ELFMENIOS N:10P:K,Ca:Kibyg, FesMzn.

TANGERINA "DANCY® N:10p MR 10p:K
Valores de x* como:

Interacci6n canwo Proporciones. -.9665 * .3899 -.6129 *
Interaccidn entre Blanentos . 4086 L5847 * L4940
Ca:K Casiay KMy
Interaccidén ocano Proporciones. -.9758 * ~.5449 * 3491
Interaccidn como Elanentos -.5851 4690 ~,035404
Fe:Mn Fe:Zn Mn:Zn
Interaccifin cam Proporciones. =.2327 -.8475 * -.3188
Interaccidn cono Elemantos 4487 -.2087 ~,2912

* Los valores de ocorrelacién se obtuvieron a partir de datos de resultados de andlisis foliares tamados
durante todo el ciclo productive de TANGERINA “DANCY",
* Valares de r significativos,
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CORRELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS Fe!MnlZn DURANTE EL CICLO
PRODUCTIVO DE NARANJA VALENCIA

Fe:Mn
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CORRELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS N:.IOP.K DURANTE EL CiCLO
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Las gréficas de las interacciones como concentraciones de e-
lementos en valores absolutos se pueden observar en la Figura No.
23, y como interacciones de proporciones en la Figura No., 24,
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CORRELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS Fe i Mn.2Zn

DURANTE EL CICLO PRODUCTIVO DE
TANGERINA "DANCY"
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CORRELACIONES ENTRE LAS PROPORCIONES DE LOS ELEMENTOS Fe:Mn.Zn
DURANFE EL CIGLO PRODUCTIVO DE TANGERINA “DANCY"
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6.6, Comparacidon entre la proporcidn de elementos nutritivos
y la produccidn media por drbol, en Naranja Valencia.

En el Cuadro No. 19, se presentan las concentraciones de
los elementos nutritivos expresados en proporcién, comparados con
la produccidn media de fruto por drbol para Naranja valencia, en
los cuatro huertos muestreados.

Los valores corresponden al muestreg realizado durante la flo-
racian. '

Como se puede observar, los valores de las proporciongs para
los cuatro Huertos se encyentran dentro de los ranges de los valo-
res esperados segfin Esteban (1975), sin embargo l1a mds alta produc-
cidn de media por'érbol corresprnde al Rancho *San Antonio", sequi-
do por el Huerto "B‘. y las menores producciones corresponden atl
Ejide y al Huerto "A",

Se pueden relacionar los rendimientos mis bajos con las meno-
res proporciones de Mn y un aumento en la prbporcién en Fe, en los
huertos "A" y del Ejido, asi como una mayor proporcidn de Ca y me-
nor de K en los datos del Huerto "8,



Quadro No, 19

CUADRO DE PROPORCIONES ENTRE LOS ELIMENTOS EN HOJAS DE NARANJA VALENCIA OBTENIDAS EN IAS FECHAS OQRRES-~
PONDIENTES A FLORACION DEL RANCHO “SAN ANTONIO", EN COMPARACI(N QON EL HUERTO “A", HUERIO “"B" Y EJICO.

PROPORCION ENTRE LOS ELEMENTOS _ PRODUCCI(N
N: 10P: K Ca: KiMg FeiMii2n X / ARBOGL
Proporcién esperada 50: 30 120 731 19:8 50330 120
Rancho San Antonio 44: 27 129 773 1637 54:39 :14 * 54,6 Kg
Huerto "A" 49: 35 :16 773 1419 57:19 124 35.0 Kg
Huerto "B" 49: 35 :16 79: 14:7 50:15 135 47.6 Kg
Ejido 51: 32 ;17 76: 14:10 56:12 :32 33.0 Kg

* Produccién X por drbol arriba del prcmedio Nacional
de 51Kg/4rbol segtin el Departamento de Desarrollo Co~
mercial C.H.F, (1975).

9z1
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VII  CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo se ela-
boraron las siguientes conclusiones:

1.- Los suelos de la zona de estudio presentan buenas condicio-
nes fisicas y quimicas para el cultivo de citricos, pero debido a 1a
textura y a las condiciones de alta precipitacidn pluvial, requieren
dosis altas de fertilizacifn con macro y microelementes.

2.- Los valores del andlisis foliar expresados en % de materia
seca solamente se pueden ccmparar con los valores criticos obteni-
dos por diversos autores cuando se cumplen las condiciones de mues-
treo indicadas, e incluso para el mismo tipo de cultivo.

3.- La concentracidn de N, X, Ca, Mg, Fe, Mn y ZIn, tendieron a
disminuir ligeramente en las hojas de naranja Valencia a 1o largo

del ciclo, mientras que la de P tiende a acumularse relativamente
en Ya hoja.

4.- En tangerina las concentraciones de N, K, Ca, y Mg tienden
a disminuir durante el ciclo productivo, mientras que el P, Fe, Mn,
y In tienden a aumentar ligeramente.

8,- Cuando los valeres de las concentraciones de los elementos
se separan en grupos: N:10P:K, Ca:K:Mg, Fe:Mn:Zn, y se expresan en
proporc1on, estos permanecen més o menos constantes a 1o large del
ciclo productivo, tanto en naranga como en tangerina.

6.- E1 comportamiento de los valores expresados en praporcidn
nos demostraron que existe un Equilibrio Fisioldgico entre los ele-
mentos durante el ciclo productivo.

7.~ Los valores encontrados para estos Equilibrios en naranja
Valencia son para N:10P:K, en su media de medias 51:28:21; para
Ca:¥:Mg de 77:126:7, y para Fe:Mn:Zn de 52:32:16, que coinciden con
los valores proporcionadas por otros autores de: 50:30:20 para
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N:10P:K; 73:19:8 para Ca:K:Mg, y 50:30:20 para Fe:Mn:;Zn, con varia-
cion de *+ 10 %, para cultivos sanos con altos rendimientos en fru-
tales.

e 8- Los valores de las proporciones obtenidas cumplen las si-

guientes condiciones:

N>10P> K; Ca > K > Mg; Fe> Mn > In.

9.~ Los valores de las concentraciones de los elementos nutri-
tivos en las hojas, expresados en proporcidn, dan correlaciones mds
significativas que los valores expresados en % de materia seca cuan
do se analizan sus interacciones, por pares de elementos.

10.- E1 muestreo vy el andlisis foliar en naranja y en tangerina
se pueden realizar en cualquier época del afio para determinar las
condiciones nutricionales del cultive, lo cual permitiria realizar
las fertilizaciones de correccidn a tiempo.

11.- Posiblemente Tos valores de los Equilibrios Fisioldgicos
pueden ser empleados como indices de productividad.

12.- Los valores expresados como proporciones entre 105 elemen-
tos y sus interacciones, junto con los andlisis del suelo, nos pro-
porcionan una informacidn mis completa para entender las posibles
causas de una deficiencia o un exceso, que los valores expresados
en forma absoluta (% de materia seca).
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APENDICE



Apendice 1.

GUIA DE ANALISIS FOLIARES PARM DEAGNOSITICO DEL ESTADD NUTRITIVO DE

NARANJA "VALINCIA" Y “NAWCLY

Nutriente Linites

Deficiente Bajo Opt fmo Alto Exceso
N & . C e e e e e 2.2 2,2-2.3 2.4-2.6 2.7-2.8 2.8
PE ... e e e e e e e s . 0.09 0.09-0.11 0.12-0.16 0.17-0.29 0.30
K3 L3 B Ve s e e e e e 0.40 0.40-0.69 0.70-1.09 1.10-2,00 2,30 ?
Ca % . S e e e e e e e e 1.6 7 1.6~2.9 3.0-5.5 5.6-6.9 7.0
Mg g . [ 0.16 0.16-0.25 0.26-0.6 0.7-1.1 1.27?
O 13 36-59 60-120 130-200 250 2
an pom . f e b e e e e e 16 1624 25-200 300-500 ? 1000 ?
an pan . R 16 16-24 25-100 110-200 300

V. Hernando, Departamento de Fertilidad del suwelo y Nutrici8n de Plantas del Instituto de Ciencla del --

Swelo y Blologla Vegetal; Madrid/Espana

PET



Apéndice No. 2

TARA DE INDICES DE CONTENIDOS DE NUIRIENIES EN 108 SUELOS

Fuerte Moderada Ligera Ligera Moderada Fuerte Muy Fuerte
4.0 acidez ' 5.0 acidez 6.0 acidez 7.0 alcalinidad 8,0 alcalinidad 9.0 alcalinidad 10.0 alcalinidad
Extra Rico (Muy Rico Medio Rico Medio Medio Pobre Muy Pohre Extra Pobre
(ER) {MyR} (MR} (M) Mr) (MyP) {EP)
Materia Or—
ganica %. 4.01(6 nds) {3.01-4.00 2.01-3.00 1.01-2,00 0.51-1,00 0.26~0.50 0.0-.,25
i trogeno
Iotal & 0.250 (6 mds) {0.200~0.24% | 0.150-0.199 0,100-0,149 0.051-0.039 0-050
Nitratos
Kg/ia. (IDJ) 443 270-443 181-270 93~187 48 - 93 0 - 48 Kg NO.
101 {6 wéis) 61-~100 41-60 21-40 11 - 20 0~ 10 Kg. Ngmg}"a
Fosforo
Kg.Ma. 114 (6 nAs) 85-113 57-84 29~56 15-28 g~ 14 0 -7
Fotasio
Kg/Ha, 421 (8 nds) 151-420 281~350 21)-280 141-210 71 -~ 140 0-70
Calcio
Kg./Ma, RNO1 (6 nés) 2501-3000 2001~-2500 1501-2000 1001-1500 501-1000 0 - S00
Magmersio
¥g./Ma, 351 {6 mis) 251-350 151-250 101-150 51-100 26 -~ 50 0~ 25
Elementos
Menores. BASO MEDIO ALTO BAJO MFDI0 ALTO
Fierro {ppm)| 0-1.0 1,1-2.2, 2.3-10.0 Manganeso 0~10.,0 11.0 - 25.0 26,0 ~ 50.0
(pean) )
Qobre {ppm} | 0+0,5 0.6-3.0 3.1-10.0 2ine (ppm) 0-1.0 1.1 ~ 3.0 3.1~ 8.0
o (ppm | 0-0.5 0.5-1.0 1,0en adel.

s

SEl
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