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R E S UM £ ¥

El presente trabajo, es un estudio realizado con el fin de
proporcicnar a los productores de cultivos cftricos, las princi.
pales técnicas de manejo en cuanto & la fertilizacién m&s ade--

cuada, de acuerdo a las necesidades reales de nutrimientos.

Esperando que de alguna manera ayude a los citricultores a

[o]

incornorar los huertos en ma) antado a la rroduceidn v a

L 0G  =-

huertos en produccidén aumentar su cantidad y calidad de fruto,

Existen diversas formas de detectar deficiencias nutricio~
nales en el cultivo de la naranja, las utilizadas en éste estu-
dio son andlisis de suelo, valores criticos expresados en por--
centaje de materia seca, equilibrio fisiolS8gico v la observa- -

cién directa que en conjunto nos dan datos fidedignos de las ~-

condiciones del huerto.



II.- INTRODUCCION

La situacién actual del cultivo de los cftricos en México,
se refleja en los datos definitivos del quinquenio 1974-1978, -
los cuales indican que en el pafs se han cosechado un promedio-

de 163 499 hectdreas de citricos.

Tal superficie, se localiza en las siguientes principales-

entidades se! 1ladas en orden decreciente de importancia;

En primer lugar, aparece Veracruz con el 40,.0% del total -
nacional; le siguen, Nuevo Ledn con el 27.5%, Tamaulipas con el
9.7% y San Luis Potos{ con el 7.6%, en conjunto las cuatro enti
dades alcanzan 21 25.8% ¢ la superficie total cosechada enr el-

pais.

Por otra parte, al analizar el comportamijento de la produc
cién naranjera en México, expuesto en el citado quinquenio, en-
contramos que en promedio ascendié a 1 716 433 toneladas; de &
tas el estado de Veracruz aporté el 39.8%, liuevo Lebn el 24.8%,

Tamaulipas el 11.5% y San Luis Potosf el §,1%

Se ha observado que en la zona de Tihuatlén, Veracruz las-
aplicaciones de fertilizantes se hacen sin considerar las nece-

sidades reales de los &rbolrs, <ino en base a oxperiencias ante



riores de sitios en donde se hicieron aplicaciones de ciertos -
fertilizantes y se obtuvieron buenos resultados, trayendo como-
consecuencia la utilizacidn persistente del mismo fertilizante,

sin tomar en cuenta el estado nutricional del &rbol.

Una buena producci8n de citricos, depende ademds de las --
pricticas adecuadas de manejo de los huertos, del suministro --

adecuado de nutrimentos, es decir, de la fertilizacidén.

Las formas en que se pueden detectar las deficiencias de =«
nutrientes en cftricos, especialmente en naranja ( Citrus sinen
sis ) son las siguientes:

Mediante la observacién directa en el campo, que consiste-
en saber detectar y clasificar las diferentes tonalidades y sin
tomas externos de deficiencias en las hojas, o bien por medio -
de un andlisis quimico foliar, que consiste en un nuestreo ade-
cuado de las hojas y su andlisis para saber las concentraciones
de nutrientes, comparando éstas con tablas de niveles criticos-~
y determinar asi en aue condiciones se encuentran, o bien calcu
lando las proporciones que guardan los nutrientes entre si - -
( Equilibrio Fisiolégico ) v comparandolas con los valores re--
portados para plantas sanas de altos rendimientos, mftodo aque -

se explica con mds detalle en la revisién 4= literatura.



El presente trabajo es una contribucién rara la rescluzién
de los rroblemas de produccidén de naranja que se presentin en -
.

el municipio de Tihuatldn, Yeracruz mediante un estudio zra de

tectar v corregir las deficiencias nutricionales existen
los suelos y en los frutales, que nos permitan a su vez rsiomen
dar =21 uso adecuado de los fertilizantes y lograr aumen:t:r la -

produccién en dichos huertos.



ITI.~- OBJETIVOS

Para el desarrollo de éste trabajo, se plantean los si- =--

guientes

objetivos:

Diagnosticar las condiclicnes de fertilidad de los sue-
los de un huerto de naranja, Citrus sinensis (L.,) - =~
Osbeck, variedad valencia, representativo del munici--

pic de Tihuatlén, Veracruz.

Establecer el estado nutricional de los &rboles de na-

rania cultivados en diches suelos.

Comparar las ventajas v desventajas de tres métodos pa
ra detectdar las deficiencias de elementos nutritivos -
en los tejidos foliares de naranja: observacién direc-
ta, comparacién de los valores criticos y comparacién-

de los equilibrios fisioldgicos de los elementos,

Determinar la denis mds adecuada y la forma de aplica-
cién de fertilizantes para corregir las deficiencias -

nutricionales encontradas.



Iv.-. REVISION DE LITERATURA



4.1,~- Caracteristicas cenerales de clima v suelo para el =

desarrolleo de cfitricos.
4.1.1 Clima.

La naranja es un cultivo tipico de las regiones tropicales
y subtropicales del mundo; pués existen plantaciones desde el =~
ecuador hasta los 35° N. y S., incluso se extienden hasta los -~

4u? de latitud norte en el mediterrdneo. ( J.C. Praloran, 1977)

Fn México existen plantacicnes en terrenos con elevaciones
ligeramente superiores a los 100 m. tal es el caso de algunos -

municipios productores localizados dentro del estado de Vera- -

cruz.

La plantacién de naranja resiste temperaturas midximas de -
50°C. y minimas de 10°C. Una precipitacién pluvial anual desde
los 200 hasta los 1500 mm., es la variacién que presentan las -
principales 4reas citricola del mundo.

4.,1.2 Suelos.

Los suelos profundos, sueltos, bien aireados, libres de hu



medad excesiva hasta una profundidad cde 2m., y que no presentan -
intercalamiento de capas impermeables, son los m&s apropiados =
para el desarrollo de los citricos. Debido a la elevada necesi
dad de oxfgeno de todas las variedades de cf{tricos, se excluyen
para éste propésito todos los suelos pesados con tenden;ia a en
charcarse, asf{ como aquellos que presentan un elevado nivel de-
la capa freftica. De ahf que por regla general los huertos de-

cftricos se encuentran en suelos ligeros o medianamente pesa- -

dos.

Un cierto contenido de humus, es siempre benéfico porque -
junto con el mejoramiento de la estructura edéfica y de la capa
cidad de retencibén de la humedad fomenta también el poder de --
amortiguacién del suelo, mediante lo cual se compensa, de mejor
manera, tanto los tratamientos fertilizantes incorrectos como -
los. inadecuados. Un elevado contenido de humus, fomenta asf --
mismo la formacién de la micorriza, que es de impertancia parti
cular en la citricultura a causa de la ausencia de los finos ve

lillos radiculares.

. Segdn Naude, J.C., { 1954 ), una buepa estructura ficica es
lo mds importante para el crecimiente norral de las civersas va
riedades de cftricos, puesto que afin los suelo: vobres en nu- -

trientes siempre gue dicvonczn de suficiente humedad, pueden --



producir los mdximos rendimientos mediante el suministro de un

arménico y abundante tratamiento fertilizante.

De acuerdo con lo establecido por Darcel, W.F. ( 1953 ),
Peech, M. ( 1948 ) y Reitz, H. J. ( 1954 ), el pH éptimo para
los citricos se encuentra entre los limites de 5.5 y 6.0 ya -
que entre dichos valores el fésforo y los elementos menores --

més importantes presentan su mejor estado de disponibilidad.
Aln cuando es posible encontrar buenos huertos citrfcolas

en suelos con un pH de 4.0 a 7.8 las mejores condiciones de de

sarrollo se obtienen en los limites ligeramente &cidos.

4,2, Sintoras de deficiencias de elementos nutritivos en los -

Citricos.
4.2.1.- Teficiencia 4e litrdgeno.

Segldn Reitz, B. J. et al. ( citado per Pratt 1974 ), los -
sfntomas de la deficiencia de nitrégeno aparece cuando la provi
8i6n de nitrégeno del suelo no es adecuada para permitir el cre
cimiento y fructificacién normales, sino que el nitrégeno cons-

tituye el factor que limita el crecimiente Ze los &rboles. los



10

sfntomas de la deficiencia de nitrdgeno, se encontrarfan ccrun-
mente en todas las regiones del mundo donde se cultivan cftri--
cos si no fuera por la prdctica casi universal de proporcionar-

a los 4rboles citricos fertilizantes.

Cuando los drboles citricos ro reciben suficiente nitrége-
no, el primer sfntora que aparece es el aclaraniento del verde-
de las hojas, ésto, si continda el proeceso, es cada vez mds - -
acentuado hasta que las hojas del Arbol adquieran un color cla-
ramente verde amarillento y en algunas llega a faltar casi al -

mismo tiempo el tinte verde.

Jacob, A. y Uexkiill, H. ( 1973 ), dicen que las deficien-=-
cias de nitrégeno pueden ser reconocidas particularmente por la

pérdida uniforme Ce clorofila y el amarillamiento de las hojas.

En comparacién con todos los sintoras de deficiencias asociados

con la clorosis foliar de los citricos, los de nitrégeno se ca-

racterizan vor la pérdida de clorofila v con ello, del color «-
verde de las hojas, asf como por el uniforme amarillamiento de-
las mismas. En los casos de deficiencia aguda, las ramas son -
mds cortas, delgadas y mueren, en tanto que las pequefias hoias-

necréticas caen, los frutos pequefios y escasos, presentan un --
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epicarpic o flavelo delgado.

Conforme a Bryan, 0.C. (1950), aparte del tamafio del fruto
ninguna otra caracterfstica cualitativa posterior estf asociado

con la deficiencia de nitrégeno.

Wallace y colaboradores ( 1954 ), establecieron que con un
elevado nivel de nitrégeno los contenidos de 4cido cftrico y de
substancias extrafbles solubles aumentaron, en *an*o que la re-
lacién jueo a peso de fruto se redujo. el nitrépeno no solamen
te retarda la macduracién, sino que ejerce una trascende~tal in-

fluencia en el metabolismo de los frutos dzl naranjo.

El tejido esponjoso de las hojas y de la nadera, el cual -
e; consecuencia de ur exceso de nitrfrero, ‘educe igfualmente la

resistencia de laz plantas a las enfermedacdes.

Este elemento parece sar narticularrente importante en la-
évoca de la floraciéi. Dentro de ciertos limites, el nimero de
flores formadas esté directamente relacionado con el estado ni-
trogenado de los drboles. La migracidén de nitrfgeno de las ho-
jas a las fleres, tiene lugar durante éste pericdo, las hojas -

contienen la m&s alta concentracién de nitrépenc que cualquier-

otro &rgano veretativo v pueden contener cerca de la mitad del-
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total de nitrdgeno del &rbol.

Funciones: Es un constituyente de aminodcidos-protefnas, -
alcaloides, amidas, etc. En cfitricos se encuentra principalmen
te en combinacién orgénica, aunque se han encontrado trazas de-
aronio no asimilado y nitrato en ciertos tejidos. E1 nitrato -
es rdpidamente reducido en las rafces y es asimilado en amino4-
cidos probablemente antes de ser translocado a otras partes de-

la planta.

Los principales compuestos de interés bioqufmico que lo --

contienen son los siguientes:

a) Los aminodcidos integran las cadenas polipeptfdicas y -
éstas a su vez las protefnas. Aproximadamente la mitad del pe-
so seco del citoplasma son protefnas, con un contenido medio a-
su vez del 6.25% de nitrégeno. Todas las enzimas que catalizan
las reacciones metabdlicas v hacen'oosibles 1nos procesos vitae~

les son proteinas conjugacdas.

b) Los niicleos de purina y pirimidina, forman parte de los
nucleStidos., Ademds de su transcendental papel en la conserva-
cién y transmisidn de la informacidn genética en el DNA y PHA,-

los nucledtidos-pclifocfato { ATP-CTF, etc., ) intervienen acti
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vamente en la economfa energética de la materia viva.

¢) E1l dcido félico ( pteroil-glutdmico ) es un derivado --
del ndcleo de pterina. Funciona como dador y aceptor de grupos

monocarbonados en el metabolismo.

d) El1 ndcleo de tiazon asociado al de purina entra en la -

coenzima de varias descarboxilasas ( tiamina ).

e) La biotina, con un doble anillo que contiene también ni

trégenc y azufre interviene en el metabolismo de las grasas.

t) La coenzima A se forma por asociacidn de un anillo puri
nico con el dcido pantoténico que tiene dos aminas secundarias-
en su molécula. La funcién de la Coenzima A es de activacién -

3

energética en el metabolismo de grasas.

g) Los alcaloides, productos del metabolismo secundario en
las plantas contienen siempre NitrSgeno. Pueden ser derivados

de la purina, de la piridina o de otros ndcleos mds complejos.

Los vegetales toman normalmente el MNitrdgeno en forma de -
nitrataos, aque deben de ser reducidos antes de su incorporacidn

a los aminodcides. ESta reduccién es en parte fotosintética v
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en parte a expensas de enerrfa de procedercia resviratoria,

4,2.2. Deficiencia de Fésforo.

La deficiencia de Fésforo, se manifiesta a través de la --
formacién de las hojés pequefias, verdes azulosas y carentes de-
lustre, las cuales, bajo condiciones de deficiencia aguda, mues
tran una demudacidn verde azulosa a pardo bronceado y manchas =
necréticas irregulares. La formacién de brotes es restringidas;
ademds acontece una defoliacién prematura y la muerte parcial -

de las ramas.

De acuerdo con Aldrich, D. G. y Lilleland, 0, ( citado por
Uexklill 1973 ) los escasos frutos producidos pnr tales 4rboles-
son de baja calidad, los ruales se caracterizan por su pequefez
su elevado contenido 8cido y el grosor de su cascara. Bouma, D
( 1956 ), establecid una relacidén altamente significativa entre

el contenido fosférico de las hojas y la calidad de los frutos.

Un exreso de Fésforo, se presenta rara vez en los suelos - '
de tipo pesado, ya que su alta capacidad de fijacién, no lo per
mite. S56lo en los suelos ligeros que reciben continuas e inten
sas dbsis fosféricas, es posible elevar ~l estado de riquezas -

fosféricas a un nivel tal que ruede conducir a la manifestacién
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de disturbios en el equilibrio nutritivo de la planta.

Funciones: Es un mecroelemento esencial, el dnico que no-
cambia de valencia durante el metabolismo. Interviene simple~-~
mente como &cido ortofosférico o bien en cadenas polifosfatadas.
las sales alcalinas del &cido fosférico, son eficaces regulado-

res del pH en la materia viva.

Como parte de los nuclebétidos, el Fésforoc es un constitu--
yente de las macromoléculas de.DNA y RNA. El grup Josfato for
ma enlaces altos de energia con azﬁcares y otras sustancias,

En especial los formados con nucleftidos tienen un papel cen- -
tral en el metabolismo energético ( sistema AMP-ADP-ATP y equi=-

valentes con los otros nucleStidos ).

4,2.3.,~ Deficiencia de Potasio.

Los sintomas de la deficienria de Potasio son consecuencia

de una insuficiente provisién de Potasio en el suelo.

En casos graves, se reduce el crecimiento v tamafio de las-

hojas v el crecimiento de nuevos brotes puede debilitarse hasta

el grado en que €stos se quiebran y caen fécilrente cdel 4rbcl.
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Un estado avanzacdo de deficiencia Pot&sica, se revela por
el grosor y rugosidad de las hojas, la despaparicién de la clo
rofila de las 4reas intervenales y las subsecuentes inciden- -
cias en forma de manchas necrdticas. Aderds de ello, la defo-
liacién prematura, la muerte de los brotes y el acceso de la -

gomosis se atribuyen también a la deficiencia de Potasio.

El malogro de los frutos en el aumento de tamaiio, asf co-
mo su prematura cafda son los sintoras externos mds clarns de-

una deficiencia potdsica.

La aplicacién de métodos estadfsticos para la evaluacibn-
de ;iVéPSOS.echPLRCHIOb mostraron seglin Parker, E. R. y Jones
W. ( 1950 ), aue la concentracibn de Potasio en las hojas fué-
el primer factor asociado con las “1iferencias de tamafio de los
frutos de las parcelas cue habfan recibido diferentes trata- -

mientos fertilizantes.

Aparte del tamafio, la calidad de los frutos de los citri-
cos, se encuentra influfds en forma relativarente baja por la-
deficiencia de potasa. Bajo tales condiciones el tamafio de --
los frutos es pequefio, su pericarpio delgado y su textura sa--
tisfactoria, E1 excesc de potasa produce frutos grandes, bur-
dos y cde baizs calidad, 1rs ‘rutos de tamafie v calide? excelen-

te se lorran rediante el uzo 4de niveles redics de pntasa.
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Funcienes: Tiene un papel nuy importante en el cierre y --
apertura de estomas, en las células de guarda, por lo que se al
tera el metabclismo de los hidratos de carbono, la fotosintesis

se reduce y la respiracién aumenta.

Su carencia se traduce en alteraciones del metabolismo ni-
trogenado, en el sentide de que las plantas pasan a contener --
mds nitrdégeno inorgdnico u orgdnico soluble, como aminodcidos -
n aridas dstn puede ser =fecto de una irhibicidn de la proteo--

sf{ntesis o de una estimrulacidén de la proteolisis.

4,2.4 Deficiencia de Calcio.

Los casos de deficiencia cdlcica, son muy raros. Un sclo-
caso ha sido sefialado en Florida y es posible, que como otros -
muchos detectados en diferentes partes del mundo, no esté direc
tamente relacionado con el calcio, sino mds bien con uno de los

efectos directos del pH.

Funcidén: Es un macroelemento esencial. Compite con otros
metales alcalino-térreos. Su movimiento en la nlanta es marca-
damente polar, en direccién a los Apices v por ello se loncaliza

principalmente en las holas; este movimiento neolar supone gran-
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incenveniente para su administracién foliar. Tn contraste con-
otros elementos como el P y K, hay m8s Ca en las hoias viejas -
que en las Jovenes., Gran parte del Ca estd fijado en las lami-
nillas medias de los tejidos, en forma de pectato. Influye pro
fundamente en el desarrollo vegetal, tanto a través de la mito-

sis como del crecimiento en tamafio de las células.

El Ca parece ser de alfun modo imprescindible para la efi-
cacia del transperte activo de iores. Il Ca debe ser también =
esencial en algdn paso de la reduccién del Nitrégeno nfitrico a-
nitroso, igualmente para la estabilidad estructural de los cro-
mosomas. Aunque puede ser activador de enzimas por ejemplo de-
algunas proteinazas, es mucho menos importante a este respecto-

que el magnesio.
4.2.5.~ Deficiencia de Magnesio.

La deficiencia de Magnesio, o " Lronceado " se debe a fal-
ta de magnesio en el suelo, vy es particularmente grave eﬁ tie~-
rras arenosas dcidas, en las que el Marnesio puede lixiviarse -
rdpidamente, y en suelos calizos pobres en Magnesio. Los drbo-
les que no disponen de la ddsis adecuaca de Magnesio pueden no-
presentar sfntomas en los nuevos brotes cde primavera, pero los-

sintomas se rresentan en las hojas a medida gue éctas ervejecen
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y el fruto madura durante el otofio. El primer sfntoma que apa-
rece es una mancha de color verde amarillento cerca de la base-
de las hojas y entre la nervadura central y el borde exterior.

Esta zona amarilla se agranda hasta que las dnicas partes ver--
des son la punta y la base de la hoja y una "V" invertida en la
nervadura central, cuando la deficiencia es aguda, las hojas --
pueden amarillarse por complete. En las ramas muy cargadas de-
frutos a veces se desarrollan sintomas de deficiencias extrema-
das v pueden desholarse por completo, mientras que las ramas ve
cinas que tienen pocos frutos o carecen de ellos, no muestran -
sfntora alguno. Cuando la deficiencia es grave puede producir-
se la defoliacidn casi total de los 4&rboles. Tanto el rendi- -

miento como la calidad del fruto sufren mermas.

La deficiencia de Magnesio puede distinguirse de otras de-
ficiencias por la cufia verde caracterfstica que aparece en la -
base de las hojas parcialmente amarillas y por el hecho de que-
el sintoma sdlo se presenta en hojas maduras y por lo general -
unicamente en la rama de los &rboles que han fructificado gene-

rosamente. PReitz, H. J., et al ( citado por Pratt 1976 ).

Funciones: es un macroelemento esencial, relativamente r?d

vil, comc los demds alcalino-térreos Ca, Sr. BEa. Corpite con -
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ellos en ravor o menor proporcién v también con el Mn.

Forma parte de la molécula de clorofila y su de‘lc‘encia -
deberfa suponer por tanto una reduccién del contenido de ésta -
molécula en los tejidos verdes. Los sfntomas de deficiencia --
aparecen sin embargo independienterente y mucho antes de que di

cha reduccién se puede porer de manifiesto.
4.2.6. Deficiencia de Fierro.

La deficiencia de Fierro que acusan las plantas, se debe a
la acumulacién de metales pesados, principalmente cobre, er el-
suelo. A lo largo de la costa oriental de Florida, 66nde el «-
suelo contiene gran cantidad de carbonato de calcio y tiene un
pH de aproximadamente 8.0, la deficiencia de fierrovsueié-ser -
atribufda al elevado contenido de calcio que el suelo posee y -
que hace que el hierro se encuentre en una forma diffcil de - -

aprovechar por parte de los drboles.

La deficiencia de Fierro puede reconocerse fdcilmente por-
el aspecto de las hojas. En los casos benignos los nervios de-
las hojas son de un verde mds obscuro gue las zonas que separan

a aquellos y los sintomas aparecen primero en las hojas tier--
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nas. En las etapas mds avanzadas las dreas que separan --
las venas son amarillas y eventualmente toda la hoja puede ad--

quirir el color marffil.

En los casos graves, el &rbol se deshoja parcialmente cau-
sando la marchitez y muchas veces la muerte de los drboles.
Los frutos que provienen de Arboles deficientes suelen ser de -
baja calidad. Las naranjas tienden a adquirir un color amari--
11o mds caracterfstico de lot limones y a menudo contienen sdli
dos solubles mfs bajos y un valor &cido mis alto. Stewart, I.
y Leonard, C. D. ( citados por Pratt 1974 ).

Funcidén: En la nutricién de las plantas con clorofila, el-
Fe desempefia un papel miltiple. Es un componente estrechamente
unido en un grupo amplio de hemo-protefnas, que incluye el sis-
tema de citocromos, la catalasa, la peroxidasa y la hemoglobina.
Su distribucién en los tejidos de la planta y en las partes de-
la célula es muy variada. La deficiencia de Fe suprime la divi
sién celular y la produccién de hojas primordiales. E1 Fe pue-
de participar en alguna reaccién de fotosfntesis,. pero su papel
en la sfntesis de clorofila estd todavia sin resolver, aunque -
se ha encontrado que existe la correlaridén entre el contenicdo -

de clorofila en las hojas v su contenido de Fe. Puede conside-
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rarse que el Fe es moderadamente mévil en las plantas.
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la de Manpaneso.

Una de las principales causas de cdeficiencias de manganeso
parece ser una redccién alcalina del suelo. Los drboles culti-
vados en suelos con alto carbonatc de calcio muestran mayor de-

ficiencia. Klotz, J. L. ( 1958 ).

El1 sintoma tfpico de la deficiencia de maganeso es el as--
pecto de las hojas, consistente en bandas de color verde oscuro
a lo largo de la nervadura central y de los vasos principales,-
con partes de color verde m&s claro entre las bandas. En los -
casos benignos, el sintoma aparece con los nuevos brotes y desa
parece durante la vida de la hoija cuando las partes de color --
verde claro se oscurecen. En los casos rds sraves, las zonas -
de color verde oscuro se vuelven verde rate v las de color ver-
de claro persisten durante %toda la viZa de las hojas. 7n los =
casos graves, el follale escasea v se acurulan tallos secos en-
el &rbol. Parece que el rendiriento se reduce muy pocc antes =
cue los sfntomas sesn tan graves como para influir en ¢l adelga

zamiento del follaje. Reitz, H. J. et al. ( citados por Pratt)

vy
ot
Ch
e

Funcién: Es ecencial para la fo*czfnte.is v a: cchno un

R
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agente catalftico en la reduccién del nitrato, donde puede ser-
reemplazado por el Fe. Es un constituyente en algunas enzimas-
respiratorias y de otras enzimas responsables de la sintesis de
protefnas. Como actividador en los sistemas enzimdticos del ci
clo del 4cido carboxflico y del mecanismo de los carbohidratos,

puede ser reemplazado por el Mg.

4,2.8.~ Defirniencia de Zinc.

Aunque la deficiencia de Zn es comdn en suelos alcalinos o
calclreos, ocurre mds severarente en suelos arenosos v limoare-
nosos de reaccién 4cida.

Aplicaciones excesivas de Fdsforo o Nitrégeno han mostrado

que terminan por incrementar la deficiencia de Zn.

El reducido vigor, baja produccién, tamafio de fruta, mds -
pequefia vy de mds baja calidad, resultan de insuficiencia de Zn-
en el drbol. FEl Zn no se transloca a los brotes sucesivos de -
crecimiento cuando los drboles crecen en suelos que no abaste--
cen el Zn suficiente. Aplicaciones de Zn pueden ser necesarias
en cada flujo de crecimiento principal para mantener al &rbel -

libre de sintomas de deficiencias. Klotz, J. L. ( 1958 ).
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Los sfntomas de ésta cdeficiercia llamada: " amarilleo ", -
" hoja pequefia " u " Hoja moteada ", pueden identificarse con -
facilidad, las 7zonas irregulares situadas entre las nervaduras-
son de color verde claro en hoias tiernas, pero se vuelven ama-

rillas a medida nue la hoja madura.

Las hojas que sufren deficiencia grave, pueden amarillear-
se por completo, peroc suelen permanecer verdes algunas zonas ==
irregulares a lo largo de las nervaduras, formando un marcado -
contraste de color entre las venas y las dreas intermedias. En
cascs graves, las hojas son muy pequefias y estrechas, con las -

puntas aguzadas y pueden morir los brotes.

Los sfntomas de deficiencia de Zn.se desarrollan gradual--
mente, apareciendo primerc en unas cuantas hojas de el 4rbol --
afectado. Los 4rboles gravemente afectados presentan el arari-
lleo en la mayorfa de las hojas siendo muchas de ellas muy pe--
quedas, estrechas y aguzadas y considerable la cantidac de macde
ra muerta en ellos., Stewart, I y feonard, C, D. ( citado por -

Pratt ). .

Funcién: Actda en las plantas en gran parte como activa--

dor metflico de las enzimas. Entre las rds importantes se cuen
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.

ta como cofactor de la enzima Trpsintetasa cue interviene en la
s{ntesis de AIA, fitohormona responsable del alargamiento celu-
lar e importante en el crecimiento. La deficiencla de Zn produ
ce cambios en la morfologfa de las hojas y en la histologfa de-

las células.

4.2.9.- Deficiencia de Cobre.

La deficiencia de cobre, llamada a veces exantema, " muepr-
te retrospestiva ™ o " amoniacién ", es causada por la falta de
cobre aprovechable en el suelo.

Los sintomas que muestra el fruto son porciones oscuras, -
castafo roiizas, pegajosas, superficiales, de forma irregular,
que varfian de tamafio, desde‘muy pequeflas manchas, hasta numero-
sas porciones de gran tamafio que a veces se unen cubriendo la -
mayor parte de la superficie del fruto. Esto sucede mds comun-
rente en las partes del fruto que han sufrido dafios mecdnicos.
En los casos leves, pueden confundirse &stas superficies fina--
mente manchadas o agrietadas, con lesiones causadas por melano-

S1iS5.

Los sintomas que se presentan en los tallos, son nurerosos
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artes que los nuevos brotes alcancen su longitud mdxima suelen-
forrarse bolsas parecidas a vegigas de goma transparente o de -
cclor claro entre la madera v la corteza, por lo general cerca-
de los nudos. Cuando los brotes raduran, se producen erupcio--
nes de color castafio en la parte externa de la corteza; éstas -
son muy semeliantes a las lesiones que se presentan en el fruto-.

salvo por tener una consistencia ligeramante mds esponjosa.

Las ramas gravemente afectadas suelen morir retrospectiva-
mente, es decir, comenzando el proceso por las puntas; y apare-
cen nuevos brotes de varias de las yemas nultiples impartiendo-

al conjunto una apariencia espesa con muchas ramas muertas.

Los sintomas mds fidedignos para identifiecar la deficien--
cia de cobre son los bolsillos gemosos en los nudos de las ra--
mas y las excrecencias de color castafio que aparecen en frutos,

ramas v hojas. Reitz, H. J. et al. 1954 ( citado por Pratt ).

4.3,- Efectos m&s comunres entre pares de elementos .

La disminucién o aumento del contenido en las hojas de un-
elemento, corresponde un aumente ¢ cdisminucién de los conteni--

dos de otros elementos. Alpunos iones irhiben la absorcidn de-
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flica 72
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otros icmes o bien contrarre-tan la funciin
otros. A éste fenémeno se le conoce como antagonismo y por el-
contrario algunos iones favorecen la absorcién de otros o reL:
fuerzan su accién retabdlica, a éste fendmeno se le conoce como
sinergismo.
.

De los cationes y aniones, que se encuentran en la solu- =

cién del suelo, todos los cationes excepto el k" son absorbidos

. . + .
por transporte pasivo y todo< los aniones y el K ', son absorbi-

dos per transporte activo hacia la planta.

De los elementos estudiados en este trabajo que captan co-
mo aniones estdn el Nitrdgeno ( NO5 ) y el Fésforo como HPO; --

. . +
que se absorben por transporte acrtivo, ademds del K .

De los cationes estudiados en este tratajo, que fueron: --

2+ +2 e+ n2+

e,
ca® , Mg °, Fe , M Zn , éstos entran a la planta vor - -

transporte pasivo.

4.3.1 A continuacién se presentan algunos ejemplos de - -4

efectos mds comunes entre pares de elementos en citricos:

a) Nitrégeno- Fésforo



28

— El1 fésforo foliar frecuentemente depende del nivel de ni

trégeno foliar que del abastecimiento de fésforo.

~ El fésforo tiene un Aébil efecto antagénico sobre el ni-
trégeno, pero el nitrfgeno tiene un fuerte efecto sobre-

el fésforo.

— Las hojas con un contenidoe bajo o deficiente de nitrége-
no pueden mostrar un contenido alto de fésforo, por el -
contrario hnjas. con un contanido excesivamente alto de -
nitrégeno pueden mostrar deficiencia de f&sforo. Es vir
tualmente imposible teﬁer un exceso de nitrégeno y fésfo

ro en la rmisma hola.
b) Potasio-Calcio.

Existe un fuerte antagonismo natural entre W y Ca, y pare-.
ce imposible detectar niveles altos de amtos, simultanearente,
en hojas de cftricos. En éuelos con grandes cantidades de Ca -
disponible es virtualmente imposible incrementar la cantidad de
K en las hojas aln con aplicaciones masivas de suifato de Fota-

sic.
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d) Potasio-Magnesio

El potasio es un fuerte antagonista del magnesio, pero.ei-

magnesio es débil competidor frente al Potasio.

Antagonismo de micronutrientes en hojas de naranjo dulce.

Existen pruebas que demuestran que la aplicacién foliar de
0.4, 0.8 6 1.2 % de soluciones de sulfato de cobre neutralizado

con Ca ( CH), en combinacién con 0.15 y 0,45% de Zn SO, disminu

y
yen significativamente la absorcidn de zine. La aplicacién de-
una solucién neutralizadora de 0-0.8% de Cu S0, en combinacién-

con 0-0.6% Zn §0,- TH,D demostrd el mutuo antagonismo entre Cu-

2
y Zn por su absorcién en la superficie de la hoja. Igualmente-
la absorcién de zinc en héjas disminuyé de 53 hasta un 26% con
una aplicacién simultédnea de 0.2% de solucidn de Mn Scu“y N.45%
ce ZnSC, solucién neutralizada con Ca (OH),, Esto debido al anr-

tagonismo mutuo entre los dos por su absorcién en la superficie

de la hoija.

La absorcién de zinc disminuye de 53 hasta 31% con aplica-

cién foliar de 0.2% de TFe SOu en combinacién con la solucidn --
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neutralizada 7.45% Zn $0,. ( “arn, ¥.S. v Takkar, P.N, 1883

4.4.~ Diagnéstico Nutricional

4.4,1.- Andlisis foliar.

El andlisis foliar informa sobre el contenido total de nu-
trimentos ( en la hoja ) la cual, complementado con una inter--
pretacién que expresa los niveles de los nutrientes individua--

les puede ayudar a:

1.~ Identificar sintomas de deficiencias de nutrientes - -
P naitticularmente en el caso de deficiencias simult§--
neas o cuando dos elerentos causan sfntomas de defi- -

ciencia similar ).

2.~ Revelar problemas nutricionales donde no se sospeche -
que existan, debido a la ausencia de sintomas de.peli-

gro.

3.~ Determinar si el abastecimient>s ce unc o m4s elementos

es inadecuadc, satisfacteric » innecrsariamente alto.
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2.~ Utilidades y limitaciones del Andlisis foliar.

En ausencia de factores limitativos no nutricionales,
e) andlisis foliar permite evaluar el estado de nutri
cién de la planta para ajustar el programa de fertvili
zacién con vistas a una mejora cuantitativa o cualita
tiva de la produccién, aderds permite saber si es po-
sible o no esperar ésta mejora y si la causa de las -
cosechas escasas debe ser buscada en otra parte y no-

en los elementos fertilizantes.

Aparte de los nutrimentos, no refleja la existencia -
de otros factores limitantes ( agua, estructura del -

suelo, plagas, enfermedades, etc, ).

En ciertos casos, el anflisis de la hoja no puede ex-

presar el estado de nutricién del &rbol entero.

El andlisis foliar no es indicador vdlido de proble--

mas de salinidad del suelo.

El andlisis foliar, es complemento del andlisis del -

suelo.
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6.~ La utilidad rrdctica del andlisis foliar depende de ob
tener ruestras que representen adecuadamente el huerto

en cuestidn.

7.- Una utilizacién completa del andlisis foliar, exige la
utilizacién e conocimientos agronémicos, .fisioldgicos
y bioqufmicos, no consiste en situar sus resultados en
una serie de valores de referencia. Praloran, J. C. =~

(1977 )

Los valores de referencia toman en cuenta la cantidad y ca
lidad del fruto, asf como el vigor del &rbol y son calibrados -
durante muchos afins para obtener resultados confiables, por lo-
cual hay aln pocos datos seguros de andlisis foliares; y para -
utilizar éstos valores es necesario conocer:

1.~ La influencia de otros factores en la composicién de -

la hoja coro son:

a) Fdad de 1la hoja: De acuerdo a varios estudios se ié
éican tres efectos periddicos de -
la edad de a hola en la composi-~
cifn mineral, que se indica a con-

+iruacidn:



EDAD DE LA HOJA COMPOSICION MINERAL

1l a 4 meses . La actividad metabdlica es alta
y los elementos aumentan o dis-

minuyen con bastante rapidez.

4 a 7 meses Composicidn foliar relativamen-
te estable.
7 a 11 meses Nuevamente los elementos aumen-

tan o disminuyan con rdpidez.

Por 1o tanto, como se puede observar, la edad de las hojas
es una referencia critica en la composicién mineral, que debe -

ser tomada en consideracién al interpretar los resultados.

b) Posicién de la hoja en el brote: Las hojas a lo largo -
de una rama de crecimiento dada, tienen casi la misma -
edad y muestran pocas diferencias en su composicién mi-

neral.
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d)t-

e).-

).~

g).-
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Lfecto de terminales frutales y no frutales: - La cer
canfa de un fruto puede afectar la concentracién de ~

muchos elementos minerales en las hojas.

Intensidad del brote:- las hojas consideradas son de

brotacidn primaveral.

Intensidad de la produccién:- El1 tamafio de la cosecha
afecta la composicidén mineral atn en ramas no fruta--
les. £l efecto m&s agude es la disminucidn de nitré-
geno y potasio foliar; por lo tarto la intensidad de-
la produccién debe ser considerada en la interpreta--

cidén del andlisis foliar.

Patrén y variedad:- Afectan la composicibn mineral --
de las hojas, probablemente por diferencias en la -=-
distribucién de las raices, diferencias inherentes en

el rmetabolismo v estructura Ioliar.

Variaciones anuales:~ Afectan la interpretacién de --
los andlisis foliares de un afio a otro en forma impre
decible. Factores como intensidad luminrsa, humedad-

relativa, factores addficos ¥ Ffisioléeicos procducen -



cambios en la composicidn foliar y su existencia -Zets
ser reconocida al utilizar el andlisis foliar coro he

rramienta de diagnéstico.
4.4.3, Interpretacién del Andlisis foliar.
4.4.3.1 Valores crfticos y valores promedio,

Nivel Critico: LSte concepto parte de la " Ley del minimo"
vy de la " ley de los aumentos menos que proporcionales ". Ex -
presa el techo de que la produccién o el crecimiento pueden au-
mentar cuando un elemento mineral estd presente en las hojas a-

"

un nivel inferior a un nivel éptimo llamado " nivel critico ".

( Praloran, J. C. 1977 )

Valores promedio: Son los valores obtenidos de niveles cri
ticos de un cultivo durante varios afios de los cuales se obtie-~

ne el valor medio.

En los cftricos el diagnéstico del estado nutritivo ha si-
do siempre basado en los niveles crfticos, pero el efecto de --
las variedades y los errores de muestreo prdximos al 10 por 109
han impedido a los investipadores establecer estos niveles con-

cardcter absoluto por lo due citan uncs intervalos rara cada nu
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triente entre los que suponene se encuentra la normalidad nutri

tiva. Francisco, J. E£. C. CONAFRUT, 1982.

En este trabajo, se emplearon los valores propuestos por -
Reuter et. al. 1932 ( citados por Praloran 1977 ) cuadro nimero

(2)

4.,4,3.2, Equilibrio Figioldgico.

El estudio del estado nutricional de las plantas, basado -
en el Lquilibrio Fisiol8gico de los elementos ha recibido poca-

atencidén por los investigadores que trabajan en este campo.

Recalde, L. y Esteban, V. ( 1960 ), Lsteban, V. ( 1975 ),

y Palacios J. et al. ( 1978 ), estudiando el estado nutritivo =
de diversos frutales y hortalizas han encontrado por medio del-
andlisis foliar, que las concentraciones de los elementos man--
tienen una relacién mds o menos constantz durante el ciclo de -
vida de la planta cuando se expresan los valores en forma pro--
porcional para los grupos N: 10P; K, Ca: K: Mg y Fe: Mn: Zn.

Los valores de dichas proporciones parecen ser independientes -
de la especie vepgetal, de la edad de la planta y de las condi--

ciones ambientales.
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Para calcular los indices de Equilibrio Fisiolégico, los -
mismos autores sefialan que se debe partir de las concentracio--
nes de los elementos expresados en % de materia seca. Por con-
veniencia las concentraciones de fésforo son expresados como =-
10F, es decir, diez veces el valor del f6sforo por considerar -
que el papel del fésforo es de mayor importancia que el del po-
tasio en el metabolismo vegetal y de €sta manera se deberd cum-
plir la condicidn de N>10P>K y expresados en proporcidn quedan-

N + B10P + % K = 100%.

Las proporcicnes encontradas para el grupc de elementos N:
10P: K en Equilibrio, son de 50: 30: 20 con una variacién de +

10%.

Para el Equilibrio Ca: K: Mg los valores son de 73: 19: -
8, + 10% siendo la condicién en plantas sanas Ca>K>Mg.

Asf mismo éstos autores encontraron para el equilibrioc en-
tre los elementos Fe: Mn: Zn, las proporciones 50: 30: 20, + -

10% con la condicidén Fe>Mn>Zn.

Estas condiciones son fundamentales porque la inversién de

valores de alguna de las pareijas que pueden formarse, supone un
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desequilibrio que afecta fundamentalernte a la cosecha, al cre-
cimiento o ambos. Como ejemplo citaremos el encontrado en fru-
tales con mucha frecuencia de N<K. Las consecuencias que se de
rivan de ésta situacién son(las siguientes: disminucidén del cre

cimiento, pérdida de cosecha y fruto de baja calidad.

Analizando las proporciones que guardan entre sf los ele--
mentos N: 10P: K calculados a partir de valores crf{ticos repor-
tados por diferentes autores para cfitricos, Esteban, V. (1975)

reporta los datos que se indican en la tabla siguiente.
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Alimentacién global y equilibrio fisiolégico segfin

cos en hoja de

cf{tricos.

los niveles cr{ti

!
i

T
AUTOR CULTIVO VARIEDAL N% 10p% K% | TOTAL | PRCPORCION
Hapman and Brown naranja 2.20 1.20 | 1.00] 4.40 [50:27:23
Hapman an< Prown naran®a 245 1,30} 1.35 5.30 |u6:28:26
!
Reuter v Col. narania 2.50 1,46 | 1.20, 5.10 |u89:27:24
Smith P.F, naran‘a 2.50 | 1.60 | 1.20] 5.30 |47:30:23
Smith, ¥.T. narana 2,1 ' 1,60 | 1.20 5.50 [na:29:72
Sakamoto Nokuchi narania satsuma 2. 1.31 | 1.13' 5.21 {53:25:22
*Jr .
Sakamoto Nokuchi naranja | satsum 3.49 | 2,03 1.3 7.48 1u7:27:26
y -
Gonz&lez Sicilia naranja ' 2.45 | 1,30 { 0.7 4.4€ |55:23:26
Carpena y Col. naranja sanguino | 2.65 | 1.1t | 1.0G| 4.80 |S5:2u:21
H 5 ?
 Carpena y Col. naranja sanguino l 2.12 ’ 1.38 1.16‘ 5.66 |55:24:21
; |
1 1 I
Carpena y col. naranja | verna Z.ue !t 1,20 1.8 u.B1 (52:27:21
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4.5 Correccién de Deficiencias.

4,5.1 Fertilizacién Foliar.
Dosis recomendadas para cada elemento en general.
4.51.1.- Magnesio

La deficiencia de magnesio en suelos dcidos, ha sido corre
gido por adicién de sulfato de magnesio ( sales de Epsom ) o un
éxido de magnesio al suelo. Las aplicaciones de fertilizantes-
de magnesio al suelo no son efectivas en suelos que tengan un -

pH mayor de 7.0

Aspersiones foliares conteniendo nitrato de magnesio, son-
efectivas para suministrar magnesio para los drboles, la asperw
8ién bisica es de 4.5 Kg. de nitrato de magnesio en 378 litros-~

de agua.

Las aspersiones de nitrato de magnesio, son sélo comercial
mente efectivas cuando son aplicadas en la primavera, cuando el
nuevo flujo de crecimiento sea dos tercios de las totalmente ex

pandidas pero no endurecidas. ( Klotz, J. L. 1958 ).
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4.5,1.2.- Fierro

La deficiencia de fierro, ha probado ser una de las mds di
ffciles de corregir. Las aplicaciones de sales de fierro en =--
forma de aspersidn no han sido satisfactorias. La inyeccién al
tronco de sales de fierreo, ha trafdo correccién temporal pero -

no ha durado y ha causado dafio a el tronco.

la aplicacidén de guelatos de fierro, tanto por aspersidn-
foliar como al suelo, han sido probadas extensivamente pero -
los resultacdos han sido inconsistentes y el control de las de-

ficiemcias, ha sido rara vez satisfactorio.

La deficiencia de fierro, puede frecuentemente sepr atpri--
bufdo a la sobreirrigacién o pobre drenaje. El riego por me--
dios alternados permitiendo una mitad secar mds completamente,

ha sido un método exitoso, ( Klotz, J. L. 1958 )
4.9.%.3.~ Manganeso
Las aspersiones foliares, también han probado ser efecti-

vas para el control de deficiencias de ranganeso. Para las de

ficiencias de manganeso so~las, es usaca la siguiente acpersién.
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454 pr, de sulfatc de ranganeso ( 28% de manganeso elemen-

tal ) en 378 litros de agua.

( Se recomienda afiadir 3.4 Kg. de urea de bajo biuret para

incrementar la asimilacién del manganeso ). (Klotz, J.L.1958)
4.5.1.4.- Zinc

Un producto liquido de =zinc, llamado nitrato.de zinc (NZN)
(5.5% 2n) fue comparado con ¢l 8xido de zinc en un experimento-
er el campo rociando foliarmente en alto-voluren drboles de na-

ranjo dulce con una moderada deficiencia de zinec.

Los drboles fueron rociados pasada la floracién en primave
r&, las hojas estaban expandidas pero no del todo endurecidas.
Todos los tratamientos con zinc fueron muy efectivos contrarres
tando la clorosis de zinc dentro de 115 dfas después del trata~
miento. La concentraciém de NZIN probada (6 gr. Zn/25 1t ) fue-

tan efectiva como la de éxido de zinc ( 30 gr. 2n/25 1t ).

Evidencia de fitotoxicidad fue observada en concentracio--
nes de NZN arriba de 48 gr Zn/25 1lt. pero algunas hojas se que=-
maren levemente con una concentracidén de 96 gr Zn/25 1t. (Ander

sen, C.A. and Leonard, C. D. 1982 )
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La aspersifn normal de zinc que se recomienda es de 454 -
gramos de Sulfato de zinc ( 36.4% de zinc elemental ) en 378 -

litros de agua.

Otras aspersiones contienen de 1 a L.4 Kg., de 6xido de zinc -

por 378 litros de agua.

Si el manganeso es al mismo tiempo también deficiente, co

mo lo ec en muchas &reas, se puede usar la siguiente mezcla:

454 Kg. de sulfato de zinc ( 36.4% de zinc elemental ) &
usy Kg de sulfato de manganeso (28% de Mn elemental ) en

378 litros de agua.

y si se necesita nitrégeno, se 1o puede agregar 3.4 Kg de urea
de bajo biuret a la mezcla. La urea aumenta la asimilacifn de

manganeso pero tiene efecto sobre el zinc.

El zinc es absorbido por las hojas a cualquier época du-
rante el afio y se pueden obtener resultados satisfactorios en
muchos casos sim importar la temporada de tratamiento, sin em

bargoe se obtiene mdximo beneficio si la aspersifén cs aplica-
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da en el crecimiento joven, cuando estd dos tercios cerca del-
total en expansién y antes de que se endurezcan las hojas. Es

preferible el tratamiento de la brotacién de primavera.

El zinc también puede ser afiadido con aspersiones de con-
‘trol de enfermedades. La siguiente mezcla de aspersién para -
control de pudricién café, también ayudard a corregir la defi

ciencia de zinc:

1.3 Kg de sulfato de zinc ( 36.4% de zinc elemental )

0.9 Kg de sulfato de cobre

6.8 a 9 Kg de cal hidratada y

230 gr. de casefna ( tensocactivo ) en 3?8 litros de agua.

( Klotz, d. L. 1958 )
u.5,1.5.- Cobre

La mayorfa de las aspersiones que contengan cobre, corre=~
girdn y controlardn la deficiencia de ese elemento. La asper- °
sién normal que se usa para corregir la pudricién café€ comun--
mente da buenos resultados. Una diferencia importante con re-
lacién a otro elemento, es que para deficiencia de cobre se de

be asperzar todo el &rbol en lugar de solarente el borde.
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Las aspersiones de cobre son hechas con varias mezclas de
sulfato de cobre, del hidratado y agua, el zic es a veces afia~-
dido, la cantidad de cada uno varfa dependiendo del grado del

dafio por deficiencia de cobre experimentado en la zona.

Donde el dafio por cobre no sea un factor importante, las-
aspersiones regulares de caldo bordelés son efectivas. Esto -
varfa de élguna manera en las cantidades de sulfato de cobre,-

cal y agua.
Una mezcla cordn es la cue contiene:

2.7 Kg de sulfato de cobre y 1.8 Kg. de cal hidratada en-

378 litros de agua.

La aspersidén de cobre en San Diego (U.S.A.) para control-

de pudricibn café es de:

1:3 Kg. de sulfato de zinc ( 36.4% de zinc elemental ), -
0.9 Kg. de sulfato de cobre, 6.8 a 9 Kg. de cal hidratada 230~
gr. de casefna ( tensoactivo ) en 378 litros de agua.( Klotz,

J.L. 1958 )
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4,5.2.~- Fertilizacidn en suelos

De los nutrientes capitales, el nifrégeno v el fésforo son
particularmente importantes durante las primeras fases de creci
miento, en tanto gque la importancia de la potasa aumenta con la
iniciacién de la fructificacién. Sintomas de deficiencias de mi
cronutrientes observados en c{tricos, han conducido a la conclu
8i6n de que los fertilizantes no solamente deben de contener --
N,P y K sino Mg y otros elementos. Generalmente en el caso de-
los micrenutrientes, es conveniente esperar hasta que los sfnto
mas de deficiepcia de uno u otro elemento se haya establecido -
en forma-visible o por medio del anflisis foliar, antes de apli

car cualquier tratamiento fertilizante,

El comité de Recomendaciones Fertilizante§ de la Estacién-
Experimental de Gaunsville en Florida, E.r.U.U. ( Reitz, H. J.,
195“ ) propone la siguiente relacién de nutriemtes para drboles

_jovenes: »

N:P205:K20:Mg0:Mn0:Cu0:=l:1:1:0.5:0.125:0.153.

Esto corresponcde a la férmula 8-8-8-4-1-0.5.
De acuerdo con la edad de los &rboles, se aplicard del 1°-
al 6° afio, una cantidad de mezcla de fertilizante qu« aumentard

0.250-2.5 Kg/drbol.



47

En Florfda por ejemplo, por cada standard de fruto (78 Kg)
se calcula una dosis por drbol de 180 gr. de N, 135 gr. de ~ =~
P205, 160 gr. de KzD y 80 gr. de Mg0.

En la Unién Sudafricana, Marloth, R.H. ( 1955 ) encontrd -
que mediante el uso de N,F,K, (0.9 Kg. de N, 3.6 Kg. de super--
fosfato y 0.9 Kg de cloruro de potasio ) pueden producir mejoe=-
res rendimientos y frutos de mayor calidad que mediante el em--

pleo de estiércol.

Tomando como base un nimero de 200 &rboles por ha, los sie
guientes valores pueden considerarse como punto de referencia ~

para el tratamiento fertilizante,
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En Florida por ejemplo, por cada standard de fruto (78 Kg)
se calcula una dosis por &rbel de 180 gr. de N, 135 gr, de - -
P205, 160 gr. de K20 y 80 gr. de MgO0.
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que mediante el uso de N,P,K, (0.9 Kg. de N, 3.6 Kg. de super--
fosfato y 0.9 Kg de cloruro de potasio ) pueden producir mejo--
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Tomando come base un ndmero de 200 &rboles por ha, los si-
guientes valores pueden considerarse como punto de referencia =-

para el tratamiento fertilizante,
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FERTILTZACION (Kz/ha)

Edad de los 4rboles-rendimiento (cajas de 78 Kg standar de expor

tacién E.E.U.U. ) Jacob, A. y V. Uexkiill, H. ( L873 )

EDAD RENDIMIENTO ELEMENTO FERTILIZANTE KG/ha
(afios) (cajas)
1 ———— N sulfato de amonio 9-45
P2C)5 superfosfato simple 10-55
K,ZO Sulfato de potasio . 5-10
2 ——— N Sulfato de amonio 10-55
P205 Superfosfato simple 15-85
K20 Sulfato de potasio 5-10
3 ee——e- N sulfato de amanio 15-85
P205 superfosfato simple 20~110
K0 Sulfato de potasio 10-20
4 1/2 caja N Sulfato de amonio 20-110
. P205 Superfosfato simple 30-170
K0 Sulfato de potasio y magnesio  30-55
5 1/2 cajas N Sulfato de amonio 35-170
P205 Superfosfato simple 40-220
K?O Sulfato de potasio 20-45
610 2-4 cajas N Sulfato de amonio 45-90 220-440
P?()5 Superfosfato simple 40~-80 220-u40
K20 Sulfato de potasio 35-80 70-1u40
10-15 3-6 cajas N Sulfato de amonio 65-135 350~700
: P205 Superfosfato simple L0-80 220-4u4Q
K’ZO Sulfato de potasio 9$5-110 110~-220
Mayores 15 5-9 cajas N Sulfato <= amonio 110-220 560-1 100
P205 Superfosf{ato simple 80-120 450-700

K,0 Sulfato de potasio 110220 220-450
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En drboles de narania valencia de 7 afios de edad sobre pa-
trén de limén rugoso en Florida Central, los originarios de ni-

trégeno en cantidades de 0.6, 1.2 y 2.4 libras/éfhol dieron un-

_resultado de 80,111 y 138 libras de fruta por drbol respectiva-

*

mente y los porcentajes de nitrdgeno en las hojas fueron de -~ -
2.16, 2.37 y 2.54% respectivamente. Una continuacién de éste -
experimento con cantidades de nitrdgenoc incrementadas a 0.75, -
1.5 y 3.0 libras/4rbol produieron 281,364 y 409 libras de fruta
por &rbol respectivamente, con porcentaies de nitréseno en las-
hojas de una muestra de diciembre, de ramas terminales de un ci
clo de primavera de 2,30, 2.48 y 2,65% respectivamente.

Un experimegto en Yuma, establecié que los més altos rendi
mientos fueron obtenidos con apiicaciones de 3 libras de nitré-
geno por 4rbol anualmente, con un promedio de anélisis foliar -
de 2.53% de nitrdgeno en un flujo de primavera, de hojas de va-
lencia muestreado en julio, los valores de 2.2% N foliar, fue--
ron constantemente asociados con rendimientos reducidos. (Klotz

J.L. 1958).
Recomendaciones para fertilizaciones,

In Israel, las recomendaciones para fertilizar cfitricos, -
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se determinan mediante el uso del andlisis foliar. El nitrdge-
no es aplicado desde 100 hasta 180 Kg/ha. como sulfato de amo--~
nio, nitrato de amonio o amonia liquido; normalmente todo en fe
.brero, marzo 6 abril; solamente muy ocasionalmente una segunda-
aplicacién en junio o julio. El P es aplicado como superfosfa~
to simple { 21% ) durante diciembre y enero, desde 50 hasta 100
Kg/ha. de P205. El k es aplicado como sulfato y siempre en in-

vierno en rangos desde 300 hasta 600 Kg/ha de K,0.

2

En Moroco las fertilizaciones recomendadas son las siguien

tes:

drboles jovenes 1-9 afios
80~100 g N/érbol;aﬁo
60-80 g chs/érboi-aﬁo
80-100 g K20/ drbol-afio

4rboles adultos
300-350 Kg/ha N
250-300 Kg/ha P205
300-400 Kg/ha K,0

Temporada de aplicacién

Las investigaciones muestran que el periodo en el cual una



falta de nitrdgeno en drboles cde citricos raduros en produccién
puede ser mis crftica, es justo antes y durante la floracién el
amarre del fruto y " la cafda de junio ". En drboles jovenes,-
un ineremento rdpido y continuoc en el tamafio del 4drbol, requie-

re alta nutricién nitrogenada durante todo el afio .

El efecto de tiempo de aplicacién de nitrégeno sobre el --

rendimiento, ha sido estudiado bajo upa variedad de condiciones.

Las temporadas de aplicacién, son de importancia principal
mente cuando se requiere obtener fruto fresco de buena calidad-

para el mercado.
Fésforo

En s6lo una pequefia parte de los huertos de cftricos en el
mundo, la aplicacién de fésforo ha resultado en un incremento -

en el crecimiento del 4rbol v rendimiento.

Estudios de andlisis de suelos y hojas, se han pealizado -
en gran ndmero de dreas en donde el f£8sforo estaba poco disponi

ble.

Aplicar altas concantraciones ce fdsforo bajo ciertas con-

.
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diciones, no implica solamente pérdida de recursos, sinc tam- -
bién trae algunos efectos indeseables como la baja calidad de -
frutos en términos de sélidos solubles en el jugo, o tendencia
a reverdecer la piel, también se ha notado menor cantidad de --

rafces y un aparente dafio radical después del alto fésfero.
Potasio.

Ml uso de potasio, ha ¢idoe resortado de un considerable nd
mero de dreas oroductorqs de citricos., En algunos casos, el --
usc reportado aparenta ser grandemente precautorio, mientras en
otros,efectos benéficos de potasio, han sido totalmente cdocumen
tados y el uso ﬂustif{cado. Es primariamente en los suelos al-

tamente lixiviables, &cidos en donde la necesidad de potasio ha

sido demostrada.

Los requerimientos de potasio para méximo rendimiento, son
satisfechos con muy moderados niveles de pctasio en el &rbol, -
sin embargo niveles més altos que los requeridos para aumentar-
el nﬁmero de frutos, producen cambios adicionales en tamafio del
fruto y niveles extremadamente deficientes, son de poca o nada-

ayuda en la.correccién del estado nutricional de los &rboles.
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V. MATERPTALES Y METODCS

5.1 Caracteristicas generales de la zona de estudio.
5.1.1.- Localizacién

La poblacidn de Tihuatldn se localiza en el municipio del-
mismo nombre en el estado de Veracruz y se encuentra ubicado a
los 20°% 42' 54" de latitud Norte y a los 97° 33' 20" longitud -

Qeste.
5.1.2,~ Clima

De acuerdo con Garcia, F. (1979) el runicipio de Tihuatlén
presenta un clima tropical cdlido con lluvias en verano, con --
dos estaciones secas y una oscilacién anual de temperatura de -
g8° C. lLa pvecipitacién media anual asciende a 1350 mm. ( figu-

ras 2y 3 ).
5.1.3.- Geologia,
La regién tuvo su origen durante la era mesozoica formada-

litologicamente por rocas calizas. E1 poblado estd ubicado den

tro de un sistema de lomerfos con pequefias dreas levemente ondu
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ladas; se definen tres rangos de pendientes de 0-10%, 10-20% y

mayor al 20% (S.A.R.H, 1982)
5.1.4.~ Suelos

En el 4rea de estudio, se detectaron dos tipos de suelos =
que corresponden al Vertisol y Regosol. El Vertisol es un sue-
lo que presenta grietas anchas y profundas en la época de se- -
qufa, son suelcs muy duros, arcillosos, frecuentementé negros,-

grises y roji:zos.

Son tfipicos de climas templados v cdlidos con una marcada-
estacién seca y otra lluviosa, soportan una vegetacibén natural-

muy variada. Su suceptibilidad a la erosién es baja.

El Regosol se caracteriza por no presentar horizontes die-
ferenciados, son claros y se parecen a la roca que les dié ori-
gen, se pueden presentar en muy diferentes climas y con divepr--
sos tipos de vegetacién. Su susceptibilidad a la erosién es --
muy variable y depende del terreno en el que se encuentre -~ =~ -

(S.A.R.H. 1982 ).
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5.1.5.- Hidrologfa.

El poblado de Tihuatldn se ubica en la vertiente del golfo

en la cuenca hidrolégica No. 27 denominada Tuxpan-Nautla.

El 4rea de estudio se desarrolla en la cuenca del rfo Tux-
pan, los principales escurrimientos superficiales drenan parte-
de la poblacién hacia el rfo Pantepec, El nivel fredtico se lo

caliza a una profundidad promedioc de 8m,s.n.m. (S.A.R.H. 1982)
5.1.6.- Uso del suelo

La zona de estudio, comprende terrenos donde el ciclo vege
tativo de los cultivos depende del agua de lluvia y se siembran

en un 80%.

La vegetacidn original constitufda por selva media sub-pe-
renifolia hd sido sustitufda en su mavorfa por matorral y pasti
zal, aprovechando éste Gltimo como forraje, asf mismo se han in
creﬁentado las dreas para cultivo de cftricos y la agricultura=-

de temporal. (S.A.R.H. 1982 )

§.2. Caracterizacidn general del suelo de la zona de estudio
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5.2.1.- Muestreo y preparacifn de las muestras de suelo.

Muestreo

Para los andlisis de suelos destinados a frutales o para -
cultivos con sistemas radiculares profundos {1 m. o mis ) se de
ben de tomar las muestras hasta el nivel en donde se encuentran

las zonas de absorcidn de las rafices,

Se hace un pozo hasta la profundidad estimada para el cul-
tivo y se toman las muestras cada 30 cm. de profundidad empezan
do de abajo hacia arriba para evitar la contaminacidn de las --
muestras inferiores. Generalmente 2 Kg de muestra son sufi- -

cientes para el andlisis de rutina.

Cuando se pueden distinguir claramaente los horizontes del
suelo en el pozo, se toma una muestra de cada uno de ellos en -

vez de tomarles cada 30 cm.

Las muestras se deben de tomar inmediatamente antes de pre
parar el terreno para la simebra. En los terrenos con huertos-
ya establecidos se hacen los pozos por fuera del perimetro de -
crecimiento del follaje, drea que generalmente indica la exten~

sién de las rafces, con la finalidad de no causarles dafo.
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71 nfirerc de pozos por huerts depanderd de la extencién --
del terreno y de su uniformidad. Se pueden hacer varios pozos-

al azar no muy cerca de los 1lfmites del huerto.

Las muestras de cada pozo y de cada profundidad, pueden --
ser analizadas individualmente o bien se pueden preparar mues--
tras representativas mezclando todas las muestras de la misma -

profundidad de diferentes pozos cuando el terrenc es homogéneo,

Las zonas del terreno en donde se observen irregularidades
en el desarrollo de las plantas, deberén ser muestreadas y ana-

lizadas por separado.

El muestreo realizado en éste huerto, fue en base a las ==
tres caracteristicas diferentes dependiente con que cuenta éste
un pdzo de muestreo por cada una ( figura & ). Para cada pozo=-
se tomaron muestras de 0-30, 30-60 y 60-90 cm. de profundidad,-
siendo asf guardadas éstas en bolsas de poliztileno anotando en
cada bolsa el ndmero de pozo, la profundidad y la fecha de mues

treo correspondientes.

Prenaracién de las muestras

Lasz muestrac “e suelo fueron llevacdas al leboratorio de -=-
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suelos de la F.F.S,-Cuautitldn, U, N, 2.1, en dernde se pusizron oz
secar a temperatura ambiente en la sombra, extendiendolas en --

charolas de pldstico para evitar contaminaciones.

Durante el secado, se desmenuzaron los terrenos gruesos, -
porque al secarse son mds diffciles de romper; se sacaron pei--

dras, guijarros y restos vegetales grandes adn sin descorponer.

Ya secas, las muestras se pasaron por un tamiz de malla de
2 mm de abertura para los andlisis de rutina. Con 1-1.% Kg de-
suelo tamizado fué suficiente para los andlisis. Jackson, Ml. =

Quimica de suelos. ( citado por De la Teja, 1983 )
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3.2.2.~ An&lisis Ffsico~Quiricc dal suelo

Se realizaron los siguientes andlisis fisicoquimicos de la

muestra de suelo:

a.- Textura

Método hidrom&trico de Bouyoucos simplificado,

b.- Contenido de materia orgdnica

Método de Walkley y Black.

c.~ Capacidad de intercambioc catidnico total
Por saturacién con acetato de sodio-in, elucién con aceta

de amonio y cuantificacién por flamometria.
d.- pH con agua y con solucién c¢e K CL IN
Método potencioméirico en una relacién suelo-agua 1:2.5 y -

relacién suelo-K C1 1:2.5,

§.3.~ Contenido de nutrientes en el suelo en forma disponible -

para las plantas .

5.3.1. Nitrégeno total,
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Mé&todo de Kjeldahl modificado para incluir nitratos
5.3.2.- F6sforo disponible

Método de Olsen para suelos alcalinos.
5.3.3.~ Potasio fdcilmente intercambiable.

Por extraccidn con acetato de amonio 1N PH 7 y cuantifica-

cién por flamometria.
5.3.4. Calcio y Magnesio.
Por titulacidn con EDTA 0.02N.
§.3.5.- Micronutrientes Fe, Mﬁ'y Zn
Extraccién con una mezcla e ¥ C1 1N v stou IN en prooor-

cién 2:1 y Cuanfificacién por espectrofotometr{a de absorcién -

atémica.
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5.4,- Diagndstico de las condicicnes nutricionales del cultivo

Para diagnosticar el estado nutricional de los &rboles de-
naranja del huerto estudiado se realizaron observaciones de cam
po y andlisis quimicos foliares antes del ensayo de fertiliza--

cién y después de éste durante la cosecha.

S.4.1.~ Observaciones de campo

Se investigdé con las personas que trabajan en el huerto --
las prdcticas de manejo que se dan a éste, como podas, deshier~
bes, aplicac%ones de insecticidas y fungicidas, as; como el ti-
po de fertilizante, la dosis y frecuencia de su aplicacién y -

los rendimientos obtenidos.

Se realizé un recorrido por el huerto y se examinaron va--
rios érboles al azar y por medio de claves y laminas de colores
( Qufa de Florida Robert Pratt, Citrus By Picherd Pay Lance - -
Wacheim ) se identificaron los posibles sintomas externos de de
ficiencias.de elementos nutritivos, asf{ como la presencia de --

plagas y enfermedades.
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5.4%.2, Andlisis Quimico Fcliar

Para llevar a cabo el Anflisis Quimico de las hojas de los
drboles se debe realizar el muestreo y la preparacién adecuada-

de las muestras.
5.4,2,1 Muestreo de Hojas

El tipo de hola que se debe colectar, su posicidn en la ~-
planta la cantidad y otras caracteristicas del muestreo foliapr-
dependen en gran parte de la especie vegetal que se estudia y -

de los objetivos de los andlisis.

En éste trahajo, se giguieron los criterios para el mues--
trec que indican Esteban, V, (1975) y Norman, F.Ch. ( 1966 ) ci

tados por De la Teja, C.O. ( 1983 ).

1,~ Se tomaron hojas que presentaban aspecto sano y vigoro
so, medianamente desarrolladas, es decir ni muy jove--
nes ni demasiado viejas, de las ramas centrales y de &
los 4 puntos cardinales ( por efecto de iluminacién )

en el mismo &rbol.
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2,- Considerando la extencién del huerto y la uniformidad
en cuanto a condiciones de desarrollo, se tomaron - -

muestras de 13 4rboles.

3.~ La cantidad de hojas que se tomé dependif del tamafio-
de las mismas y que al sacarlas y molerlas fuera una-
cantidad suficiente para todas las determinaciones --
por duplicado. Para éste trabajo se tomaron 10 hojas

por drbol.

4.~ Se marcaron los drboles que sc muestrearon, para se--
guir el comportamiento duraiic el tiempo que durf el

experimento,

5.- Como datos compleemtnarios se tomé nota de las condi-
ciones de manejo del huerto y de 'su rendimiento.para-
poder correlacionar los resultados de los andlisis v

facilitar su intercretacién.

5.4.2,2,- Preparacién de las muestras de hojas

Siguiendo las indicacicnes de los mismos autores se prepa

raron . las muestras de hojas para su andlisis en el laboratorio
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de la siguiente manera:

1.-

las hojas se guardaron en sobres de papel para evitar
la descomposicién del materjial, con su clave de iden~

tificacién correspondiente.

Antes de poner a secar las hojas, €stas se lavaron --
con agua de la llave tallando muy suavemente la super
ficie de la hoja por el haz y el envez para eliminar-
partfculas de tierra y finalmente se enjuagaron con -

agua destilada.

Después de lavar las hojas se extendieron sobre un pa
pel secante y se procedif a hacer una segunda selec--

cién del material, eliminando las hojas dafadas.

Las hojas se pusieron a secar dentro de un horho con-

circulacién de aire, a 65-70°C durante 48 Hrs.

El material foliar seco, se molié empleando un molino
con cuchillas de acerc inoxidable para evitar contami

naciones con elementos como Fe, Al vy Cu.

El material molido, se pasd a través Ce un tamiz con malla
1]
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No. 20 ( de 1 mm de abertura ).
El material molido y tamizado se guard$ en bolsas de plés-
tico gruesas, debidamente etiquetadas con los datos de muestreoc

fecha y procedencia.

5.4.2.3.- Andlisis Foliar

A las muestras de hojas ya preparadas, se les practicaron-

los giguientes andlisis qufimicos:

a) Nitrdgeno
Método de Kjaldahl.

b) Fésforo-
Por extraccién con una mezcla trifcicda y cuantifica- =

cién colorimétrica con molibdato de amonio.
¢) Potasio
Por acenizacidén, dilucién en H €1 0.0IN y cuantifica--~

cidén por flamometrfa. -

d) Calcio, Magnesio, Fierro, Manganeso y linc.
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Por acenizacién dilucién en H €1 0.01N y cuantificacién

por espectrofotometrfa de absorcidn atémica.

5.4.3.~- Interpretacién de los resultados de los andlisis folia-

res

Para interpretar los contenidos de elementos nutritives en
las hojas analizadas antes y después del ensayo de fertiliza- -
cién, se siguieron ? mrétodos: a) comparando los valores absolu=-
tos reportados en % de materia seca con tablas de valores crfiti
cos que indican Reuther et al ( 1962 ) para plantas sanas, (Cua
dro No. 2 )y b) comparando los Indices de equilibrio fisiolégi-
co entre los elementos con los indices de equilibrio que sefala

Esteban, E. (1960) en c@tricos ( Cuadro No, 3 )
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CUADPC 2

GUYA DE ORIENTACION PARA EL DIAGNCSTICO DEL ESTADO NUTRITIVO DE
NARANJOS ADULTOS. (1)

Flemento Unidad Niveles (2)
(3) deficiente bajo  &ptimo alto exceso

N $ <2.2 2.2/2.3 2.4/2.6 2.7/2.8  m&s 2.80

P % <0.09 0.09/0.11 0.12/0.16 0.17/0.29 mis 0.30

¥ A s 0.40/0.63 0,70/1.09 1.10/2.00 mis 2,30
Ca % < 1.6 1.6/2.9 3.0/5.5 5.E/6.9 mis 7.00
Mg % <'0.15 0.16/0,25 0.26/0.60 0,7/1.1 mds 1.20
s 3 < 3.14 0.1u4/0.12 S i) T.4/0.5 mis 0.60
B ppm < 21 21/30 317100 101/269 mds 260
Pe pom. < 36 36/59 60/120 1307202 més 250
e pn. < 1b 16724 25/200 3rs/500 mfs 1 000
Zn ppm. < 16 16/24 25/100 110/230  més 300
Cu ppm. <3.6 3.8/4.9 5716 MYV mds 22
¥o ppm. < 0.0 n.06/0.79  €.10/r.29 2,31/0.4 ———
a1 % —— —-——— «N.3 Y HN mis 1,7
Ma g - - .18 ~LTI0, 24 rds 1,75
i oo, () o <5 5%/75 -ds 170

1
E !
As D, () m— 31 1/5 wds 5
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Adaptado de Reuther et. al (1962). Con algunos ajus-
tes, éstos patrones pueden ser aplicados a otras va--

riedades de citricos comerciales importantes.

En base a la concentracién de elementos en hojas de 5
a 7 meses, de brotacién primaveral, en ramas sin fru-
to terminal. Yas hojas han de proceder de &rboles sa
nos y libres de clorosis, quema de puntas, dafio por -

insectos o enfermedades, lesiones mecdnicas, etc,
Referido a materia seca.

No se sabe que éstos elementos sean escenciales para-

el desarrollo de los citricos.

b).- Equilibrio Fisioldégico de los nutrimentos.

Los Indices de Equilibrio Fisioldgico de los grupos
de elementos N: 10P: K, Ca: K: Mg, y Fe: Mn: Zn, se

calcularon de la siguiente manera:

1.~ Se multiplicé por 10 el valor de $F ( porcentaje
de fésforo ) para que quedara expresado como 10P

y se cumpliera la condicién:
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$M>%10P>%K.

2.- Se suman los % de N+10P+K,
(tomando en cuenta que la suma debe presentar el

100%)

3.~ Se calcul$ la proporci@n que guarda cada uno.de-
los elementos N,10P, y K con respecto a la suma-
total, ésto para obtener la proporcidén que debe-

guardar el equilibrio N: 10P: K.

4.~ Siguiendo el miszmo procedimiento, se calcularon-
las proporciones de los grupos de elementos Ca:-
‘K: Mg, y Fe: Mn: Zn tomando la suma para cada ~-

equilibrie igual a 100%.

Interpretacién de los fndices de equilibrio

Para. saber si los grupos de elementos N: 10P: K, Ca: K: -
Mg, y Fe: Mn: Zn, de las muestras analizadas se encuentran en-
equilibrio, es necesario compararlos con los valores de las --
proporciones standar de elementos en equilibrio, ésto en plan-

tas sanas con altos rendimientos, propuesta por Esteban, E. --
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que se indica a continuacién:

CUADRO 3

Grupo de elementos N: 10P: K Ca: K: Mg Fe: Mn: Zn
Proporciones 50: 30: 204§ 73:19: 8 50: 30: 20
Condiciones N 1lop K {Ca K Mg Fe Mn 2Zn

En todos los valores se permite upa variacidn de # 10%

1.~

lLos elementos de las muestras analizadas que no cum~
plen con las condicicnes sefialadas en el cuadro ante-
rior * 10%, indican problema por exceso o deficiencia

dentro de la planta.

El exceso de alguno de los elementos, puede ocasionar
antagonismo a otros elementos; la falta de algin ele~
mento puede ocasionar que la planta absorba otro en -

exceso.

Para poder entender las causas de algin desequilibrio
de los elementos en la planta, es necesario conocer -
el contenido de elementos nutritivos en el suelo y la
forma en que éstos se encuentran, es decir, en forma-

aprovechables o no aprovechables para las plantas.
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L.~ Una vez conocidas las causas del desequilibrjio de los
elementos, es posible recomendar o ensayar un trata--

miento para corregirlo.

5.5. Ensayo de Fertilizacidn .

Con el fin de ocrregir las deficiencias y exceso de los -
elementos nutritivos detectadas mediante el andlisis qufmico -

foliar inicial, per las observaciones de campo y andlisis del-

.

suelo, ( ver resultados en los cuadros §, 6, 7y 8 ), se proce
di6 a realizar un ensayo de fertilizacién en el huerto, con --

las siguientes caracteristicas:
Tratamientos:

Se probaron 10 tratamientos, incluyendo un testigo sin --
fertilizar, con tres repeticiones cada uno, tomando como uni--
dad experimental un drbol. 'Los niveles de fertilizaci§n y los
elementos aplicados en cada tratamiento Fueron los siguientes-
v la mayor varte de las aplicaciones se realizaron mediante as
persidn foliar, unicamente en los tratanientos 8, 9 y 10 los -

materiales se aplicaron al suelo,
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En los tratamientos 9 y 10, se aplicaron unicamente mejo-
radores del suelo como azufre y estiércol de bovino ( ver cua-

dro 4 )

En la siguiente figura (ndmero ) se indica la distribu--

¢ién de los tratamientos y las repeticiones en el huerto.
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CUADRDO )

5.5.1 Tratameintos. Ensayo de fertilizacién

Tratamiento N P K Mg Mn Zn
l.- Testigo O 0 0 0 0 -0
2.~ Foliar 0 0 225 113 0 0
3.~ Foliar 0 0 225 113 28 0
4.~ Foliar 225 225 225 . 113 Q. Q
5.~ Foliar 225 225 225 113 28 .. 0
6.~ Foliar 225 225 228 a 28 225
7.~ Foliar 225 225 225 113 g 225
8.- Suelo 1 00a 1 Qoo 1 000 113(f) 0 0

9.- Suelo 340 gr Azufre/4rbol

10,-Suelo 170 gr Azufre + 170 gr estiércol/4drbol

1 Las aplicaciones foliares se expresan en gr. del elemento
/189 1t. de agua y las aplicaciones al suelo se expresan en

gr/drbel.

(f) Aplicacién feliar
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5.5.2.- Materiales Fertilizantes

Como en el mercado no se encontraron los productos quimi-
cés comerciales que se requerfan para realizar la fertiliza- -
cién foliar, se utilizaron reactivos quimicos, tomando en cuen
ta su pureza como elemento haciendo las conversiones necesa- -

rias.

Los elementos que se utilizaron como reactivos y para la-

fertilizacién fueron los siguientes:

Nitrato de Magnesio Q.P., (Quimicamente Puro)
Sulfato de Manganeso Q.P.

Sulfato de Zinc Q.P,

Sulfato de amonio 20,5%

Superfosfato de calcio simple 20%

Sulfato de potasio 50%

Azufre agrfcola

Estiércol de bobino bien descempuesto.

§.5.3,- Método de aplicacién

De acuerdo con el experimento que se efectud, se requerfa

aplicar en forma foliar varios tratamientos, por lo tanto se -
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utilizé la aspersién foliar.

La aspersién se realizé en el mes de mayo ( antes de la -
cafda de frutos de junio ) utilizando una aspersora de tipo --
manual con capacidad para 12 litros, utilizando de 8-10 litros
de solucién por drbol, habiendo casos en los que se utilizaba-

m4s y en otros menos.

En los tratamientos que se aplicé a el suelo, se utilizé-
la aplicacién directa a el suelo en toda la parte de goteo del
4rbol, se realizé un tratamiento con ambas aplicaciones, tanto

foliar como a el suelo.

VI.- RESULTADOS Y DISCUSION

§.1,~- Aspecto general del huerto,

El huerto utilizado para la elaboracién de éste experimen
to, se encontrabe en muy malas cohdiciones, ya que no se le --
efectuaban ni las mds minimas précticas culturales que éste ne
cesitaba para obtener una buena producciép, presentando las si

guientes caracterfisticas: enhierbadc completamente, mala forma
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¢ibn, con enfermedades causadas por hongos y en los dltimos --

cuatro afios, no se habfa recibido ningdn tipo de fertilizacién.

6.1.1 Andlisis del suelo

Los resultados de los anflisis f{sicos y quimicos de los-
sueles del huerto estudiado, que se presentan en el cuadro 5 -
nos indic;n que se trata de suelos de color gris pardusco cla-
ro 10YR 6/2 en los primeros 60 cm, de profundidad y café muy -
pélido 10YR7/4 por debajo de los 60 cm. en seco; presentan tex
tura media, migajén arcillosa en todo su perfil, para la cual=-
corresponde un rango de permeabilidad lenta, segin las indica-

ciones del manual de conservacidn del suelo y del agua, Cole--

gio de Postgraduados de Chapingo ( 1977 ).

El pH de €stos suelos con agua (1:2:5) oscila en los pri-
meros 30 cm, de profundidad entre 7,% y 7.9, copsiderados como
ligeramente alcalinos, mientras que a amyor profundidad presen

tan pH de 8.0 a 8.2 roderadamente alcalinos.

Los suelos son ricos en materia opgénica en su capa super
ficial (0-30 cm) con 3,7 a b4.0%, disminuyendo con la profundi-

dad hasta 1.0%.
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Presentan una C.I.C.T. alta a lo largo de todo el perfil,
con valores de 45 a 48 meq/100 gr en el pozo I y de 51 a 58 --
meq/100 gr en los pozos II y III, lo cual implica una buena re
.tencién de elementos nutritivos en forma intercambiable evitan

do la lixiviacién de los mismos.
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CARACTERISTICAS FISICAS Y CUIMICAS DEL SUELO
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Pozo Profun| Color | Arena Limo | Arcillaj Textu M.O0. C.I.C.T. |p.H.[C.E
didad en se k3 % % ra ) req/l100g jcon
(cm) co. A= mmhos/
gua [cm
‘1 0-30 10YR6/2 | 22 4y 3u rigajén
arcillosof 4.0 48 1.5 |3.76
r-a2 19vP6/2 22 R : 2.1 8 T2 15,76
’s
gn-9n 1NYPI/L AN uy 34 rizaién
arcilleso} 1.7 L3 3.0 §2.£1
i n_an 1aveesy | o2 o e mizatén b e =z AU L1
arcilloso
30-69 10YRE/2 26 40 34 migaidn | 1.9 54 8.0 [0.66
arcilloso .
6090 10YR7/4 | 22 N 3u migajén
arcilloso| 1.0 21 8.2 |Jo.58
IIT 0-30 10YR6/2 22 Ly 34 migaién | 3.0 EL) 7.9 1C.ci
arcilloso
30-60 10YR7/4 22 4y 3y migaién | 2.6 54 8.0 {0.81
arcilloso
60-90 10YR7/Y4 22 uy 3 migajén
arcilloso| 1.1 c3 R,1 7.581

+ Gris pardusco claro

* café muy pélido
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La conductividad eléctrica en los extractos de saturacidn-
de éstos suelos, oscila entre 0.51 y 0.76 mmhos/cm a 25° C por

lo que se considera que no tienen problemas de salinidad.

Con respecto al contenido de elementos nutritivos en estos
suelos, los resultados se presentan en el cuadro (6) y la in-

terpretacién de estos es la sipulente:

Mitrdégeno,- El contenide de nitrdgeno para los tres pozos
en los rpimeros 30 cm, de profundidad, resulté ser medio, en~-
la profundidad de 30-60 cm. para los tres pozos es medio ;o--
bre y en la profundidad 60-90 cm. para los tres pozos, resul-
t6 ser muy pobre lo cual relaciona perfectamente .con el conte

nido de materia orgdnica.-

Fésforo.- El1 fésforo en los primeros 30 cm. de los pozos=-
I y Il se encontrd en una cantidad media y en el pozo nimero-
III en los primeros 30 cm., Se encontrd medio pobre; en las -
profundidades 30-60 cm. de las muestras I y II se encontré me
dio pobre; en el pozo ndmero III en la misma profundidad fué-
medio; en la profundidad de 60-90 cm., se encontpé en el pozo
nfimero I muy rico y en los pozos II y II fué medio.

4

Potasio.~ El potasio facilmente apreciable, se encentrd -
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en los tres pozos y en las tres profundidades de cada pozo en

cantidades extra ricas.

Calcio.~- El calcio se encontrd en los tres pozos y en las

tres profundidades de cada pozo en cantidades extra-ricas.

Magnesio.~ El magnesio en el primer pozo y en la profundi
dad 0-30 cm. se encontrd en cantidades muy ricas, mientras =-
que en el pozo II y III a la misma profundidad se encontrd me
dio rico; en el pozo I y a profundidad 30-60 cm., se encontrd
en cantidad media rica y en los pozos IL y III a la misma pro
fundidad se encontré en cantidades medias; en la profundidad-
60-90 cm., en el pozo I y II1 estd en cantidades pobres y el-

pozo II en valores medios,

Fierro.- El fierro se encontr® en cantidades muy altas pa
ra todos los pozos y todas las profundidades, a pesar del pH-

alcalino y de las altas concentraciones de calcio.

Manganeso.~ E1l manganeso se encontr§ en cantidades muy al

tas en las tres profundidades de los tres pozos.

Zinc.- E1 zinc se epcontrd en valores redios para los - -

tres pozvs y en las tres profundidades por pozo.



C U A DR C 6

CONTENIDO DE ELEMENTOS NUTRITIVOS EN EL SUELO (Kg/ha)

POZO | PROFUN N P,0¢ K,0 ca Mg Fe Mn Zn
DIDAD | APROV.
(cM)
1 0-30 100 29 | 3 043 380 285 161 193 5.1
30-60 5 15 | 2 u8e 2u0 152 208 | 188 3.9
Fnann ot »7 ' 2 N 7
1 0-30 an 20 | 2 w02 960 234 183 | 199 4 5.8
)
30-60 ug 15 | 2 noo 090 149 €z} 196, 4.2
i
£0-90 25 29 | 1478 560 124 P VO |
i
111 0-30 75 15 | 179 160 207 117 173 4.5
30-60 65 uy | 1571 680 132 128 | 160 3.9
6090 28 29 | 1ls10 570 84 150 | 187 3.6
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de sue
lo, éste se considera fértil ya que las cantidades de nutrimen--
tos pueden satisfacer aparaentemente los requerimientos del cul-

tivo de naranja.
6.2.~ Resultados del Andlisis Foliar Inicial.

Por medio de las observaciones directas en el campo, sola--
mente se pudo apreciar las deficiencjas de Nitrégeno, Magnesio y

Zinc,

Los resultados del anélisis qufmico foliar inicial se pre--
sentan en el cuadro (7) expresados como valores criticos en % de
materia seca y en el cuadro (8) expresando la proporcién que - -
guardan los elementos entre si, es decir como equiljbrio fisiblg

gico o nutricional.

Los datos expresados como valores criticos (5 de materia se
ca) se pueden interpretar de acuerdo con la gufa propuesta por =~
Reuther, et al ( 1962 ) que se indica en la metodologfa, nara --

dar el sicuiente estado nutricional del huerto:

- Presenta deficiencias de N, K y Mg.
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- Es bajo en Na, B y Mn.
- Con cantidades 8ptimas 22 P, Fe y 2n.

- Con altas concentraciones de Ca, S y Cu.

Estos valores no nos indican directamente las relaciones --
que existen entre los elementos. A pesar de que el andlisis del
suelo indica cantidades suficientes de ¥, K y Mg, el andlisis fo
liar interpretado mediante la ccoparacidn de los niveles cpiti--
cos nos revela que existe una deficiencia ade éstos 3 elementos,-
aunque los sfntomas aln no se manifiestan externamente, excepto-
por la baja produccién de fruto, ésto pedria corresponder a la -
llamada hambre oculta. Por otra parte, los sintomas ggternos re
velan claramente deficiencia de Zinc, lo cual no se aprecia me--
diante &ste método de andlisis, zdemds de que el andlisis del --

suelo también indica contenidos adecuados de Zinc.

Mediante el andlisis qufmicc inicial se encontraron altas -
concentraciones de calcio, en las hojas, por lo que se pensd que
ésta podrfa ser una de las causas de las deficiencias de K v Mg,
que se pueden apreciar en el desplazamiento de las proporciones-

de los elementos que forman el grupo o Ca: K: Mg.

Por otra parte, el bajo contenido de K ocasiona un ligero -

aumento en las proporciones de N v 7 en las hojas, como se de- -
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muestra en la proporcidén N; 10P: K,

La deficiencia de Zinc, que se detectd en los &rboles me- =
diante la apreciacién de los sintomas externos, puede ocasionar-
la concentracién del Fierroc en las hojas y ésta a su vez provoca
una baja en la concentracién de Mn. Esto se puede observar en -
los valores de las proporciones entre los elementos del grupo --

Fe: Mn: Zn.

Considerando que existen en el suelo los elementos nutriti-
vos disponibles pero con un exceso de Calcio, como lo demuestra-
el andlisis qufmico del suelo, se pensd que mediante una aplica-
cidén foliar de K, Mg v Mn se podrian restablecer las proporcio-
. nes adecuadas o el equilibrio nutricional entre los elementos y
de ésta manera aumenta la produccién en este cultivo.

.

Lo anterior, fue el caso del tratamiento 3 cuya produccién-
es estadisticamente comparable a los otros tratameintos con una-

fertilizaeidn completa que forman parte del grupo "a".

Para poder indicar la conveniencia de fertilizar el huerto-
con el tratamiento 3 o con otro tratamiento del grupo "a serfa -

conveniente llevar a cabo un andlisis de costos y as{ determinar



la désis &ptima econdmica.

CUADRDO 7

RESULTADOS DEL ANALISIS FOLIAR INICIAL

0

! ELEMENTO CNNCENTRACION NIVEL
|
! N 2,05% Teficiente
P 0.13% Optimo
( K 0.16% Neficiente
Ca 6.73% Alto
Mg 0.14% Deficierte
S 0.47% Alto
Na 0.10% Eajo
B 30 p.p.m. Bajo
Cu 19 p.p.m. Alto
Fe 103 p.p.m. Optimo
“n 22 p.p.m. Baso
Zn 31 p.p.m. Optimo
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CUADRO # 8

ESULTADOS DEL ANALISIS FOLIAR INICIAL EXPRESADOS EN PROPORCIONES
(EQUILIBRIO FISIOLOGICO)

&N : %10P : %K % Ca : ¥K : Mg %Fe : $Mn : $2n
58 37 : 5 9 : 2 : 2 65 + f5 . o
Cptimo  Ontimo  Def. Pxceso Def. Tef, Alto  Def. Optimo
50 : 30 20+ 73 :+ 19 : 8+ S5~ 30 ¢+ 204

+ Valores considerados nopmales ( expresados en porcentaje )
del. Equilibrio FisiolSgico tomando ep cuenta el + 10% de error -

para cada porcentaje,
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En el grupo de elerentos N : 10P : K se cumple la condicién
%N>10P>K, pero la baja proporcién de K aumenta ligeramente las -
proporciones de N y P lo gue significa que =Zebe existir una rar-
cada deficiencia de K que ocasiona la ligera acumulacién de N y
P en las hojas, ya aue cero se sabe, una taia en el contenido de

K tiende a aumentar el nivel del N foliar.

En el grupo de elemen*es Ca : K : Mg también se cumple la -
condicién de equilibrio $la>%K»%¥p, sin embzargo los valores indi
¢an cantidades excesivas de calcio en las hojas, éste elemento -
al ser antagdnico del K v Jdel Mg puede ser la causa del bajo ni-
vel de é&stos Gltimos. Hay que recordar que el suelo contiene al
tas concentraciones de Ca soluble y pH ligeramente alcalino.

En cuanto al grupo de los elementos Fe : Mn : Zn se puede -~
apreciar que se cumple la cond}cién tFe>%Mn>3%Zn, pero la propor-
cién de Fe es ligeramente alta, lo cual puede ocasionar por anta

gonismo una disminucién er las concertraciones de Mn v de Zn en

las hojas.

Por otra parte, también se debe considerar que los suelos -
de PH alcalino ricos en Ca, pueden tener baja concentracién de -
€stos elementos en forma aprovechable, aunque los resultados en-

este suelo indican lo contrario.
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6.3.- Resultados de productividad en el ensayo de fertilizacién.

En el cuadro (9) se presentan las cantidades de fruto que -
se obtuvieron por repeticifn/tratamjento y el cflculo de las me-

dias (R).

Como se puede apreciar en las medias, matemdticamente los =
valores a simple vista, no presentan diferencias significativas-
con relacién al testigo sin fertilizar ( tratamiento 1 ) excepto
en el tratamiento 10, que fué abonado unicamente con estiércol y

aziGfre, en donde la producci®n fue ligeramente rds baja. .

Por otra parte, una andlisis estadfstico de los datos obte-
nidos de los ( cuadros %, 2, 3, 4 y 5 del Anexo ) nos indica los

siguientes resultados:

No existe diferencia significativa entre bloques; y en cuan
to al andlisis de los tratamientos, al comprobar estadfsticamen-
te que la F.C>Tt (.05) se puede afirmar que existen diferencias-

significativas entre tratamientos.

Al encontrarse diferencias significativas de los tratamien-

tos, se procedid a efectuar las pruebas de la significacién en--



CANTIDAD DE

FRUTO PRODUCIDO EN EL ENSAYO DE FERTILIZACION

¢ U A D R O

9

9y

Tratamiento Repeticidén-Rendimiento-Kg./drbol
i 11 III R

1 12.100 11.600 11.300 11.666
? 12.200 12,800 11.900 12.300
3 13.100 12.700 12.900 | 12.800
4 14.200 14.100 13.800 14.033
5 14.200 13,900 12.500 13.533
6 14.200 14,600 13.700 14.166
7 13.700 14.000 13.900 13.866
8 10.200 10,500 10.800 10.533
9 10.000 11.300 8.900 10.066
10 9.800- 10,000 10.100 9.966
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tre las diferencias de los tratarmlenics, rediante comparaciones-
miltiples aplicando la Prueba de Tukey obteniendo lo siguiente:

Los 10 tratamientos se pueden separar en 5 grupos de acuer-

do con la diferencia significativa entre ellos.

Grupo Tratamiento
a . 6, 4, 7. 5, 3
b 5, 3, 2
c ] 3, 2,1
d 1, 8
e 8, 9, 10

El grupo de tratamientos con mayor proddcciqn en cuanto a -
valores absclutos (kg de fruta/drbol) es el "a" y el de menor «-

produccifn es el "e".

Dentro de cada grupo mencionado, el primer tratameinto que-
se indica es el de mavor broduccién y le siguen los otros en or-

den Aecresiente respectivamente.

Todos los tratamientos del grupo "a" fueron fertilizados ==

por aspersifén foliar con los tres macroelementos priwarios N, P,

¥. v el macroelemento secundario Mg, excepto el tratamiento nlme



rz 1 or londe solo se aplicaron los macrcelermentos K y Mg, Lla -
otra diferencia entre éstos tratamientos son las aplicaciones de
microelementos Mn y Zn, como se puede apreciar en éste mismo --
grupo, el tratamiento 6 con mayor produccién de fruto, contenfa-
los elementos N, P, K, Mn y Zn, mientras que el tratamiento 3 --

con menor produceidn sélo contenfa K, Mg y Mn.

Los tratamientos del grupo "b" fueron fertilizados por as--—
persién foloar, pero entre ellos existe mayor diferencia en cuan
to al tipo de elementos nutritivos que se aplicaron, en el trata |
" miento 2, s5dlo se aplicd K y Mg, en el 3 se aplicaron K, Mg y Mn
mientras que en el 5 se aplicaron N, P, K, Mg y Mn.

Los tratamientos del grupo "c" formado por los tratamientos
3, 2, 1 son estad{sticamente iguales al testigo sin fertilizar,-
aunque en valores absolutos son ligeramente mayores que aquel.
Los tratamientos 3 vy 2 se describieron en el grupo anterior v el

nimero 1 es el testigo.

En el grupo "d" el tratamiento 8 recibié una aplicacién de-
N, P, K directamente en el suelo mds una aplicacidn foliar de Mg
estadisticametne su produccién es similar a la del testigo nime-

ro 1 aunque numericamente result§ ligeramente menor que &ste.
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Intre los tratameintos que forman el grupo "e" de menor pro
duccién de fruto, figuran los nﬁmeros.e, 8, 10; el primero se --
describi6 en el grupo anterior, en el nimero 9 solamente se apli

“cé Azifre directamente en el suelo y en el 10 se aplicé Azidfre y

estiércol. La produccién en éstos fué menor que en el testigo.



CUADRGTC

10
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RESULTADOS DFL ANALISIS FOLIAR FOST-TPATAMIENTO E INTERPRETACTON

Elem&hto [N{%)| P(%) | K(¥)} Ca(¥) Mg(%)| S(%) |Na(t) |5 ppmi Cu ppm|Feppm|Mnppm| Znppm

Testigo 2,244 0.15 } 1.35} 7.20 } 0.28 }0.21 |0.06 38 23 30 42 119
B. a. A. E. 0 C. 5. 0. E. E. 0. A.
2.82( 0.15 | 1.18) 7.11 | 0.34 |0.20 |0.23 11 18 73 41 43
r. C. A I C. oL . I, . L. G. ol
2.82]0.10 | 0.91{6.1% | 0.37 [0.20 13 13 12 277 4]l 26
E. 8. 0. A, 0. A, 0. o, 0. E. n., 0.
2,701 0010 | 9,95 6.22 { 0,37 | 0.210 10,17 10 15 31 27 kL
a. Q0. A C. A, B. D, Da L. 0. 0.
2,301 0.10 | 1,171 6,41 ! 0.36 [ 0290 {0.16 24 11 3?27 30 U
o, c. A L N . . 5 C. E. 0. B.
2,56 D.11 | 1.083 6.89 | ".31 | .30 [0.20 15 1 333 36 23
0. B. 0. A, Q. Al D, 0. L. 0. 0. B.
3.0u070.11 | 1.06f 5.69 | .40 ]0.22510.16 10 9 276 38 28
L. E. 2. A, 3 A, B. T, 0 E. 0. 0.
3.07] 0,57 1 1.13} 5.95 6.222 0.27 10 11 256 %5 29
E. Q. A. A. LI T G. b, 0. C.
2,001 0,12 | 1.69} 5.29 | 2.47 | N2E] LJ.l'l 12 8 kK 43 22
N - i s L. i, . - L. 0. B.
7.56]0.11 § 1,11} 2,57 | 0,42 10257 .17 15 12 370 k[ 21
n. B. A. 0. 0. £, . . C. i E. 0. B,

L. exceso

A, Alte
0. Potimo
B. Eado

. anficien~2
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cuatl:>=o0 11
RESULTADOS ITL AMALITIS FUIJAR POST-TRATAMEINTC ¥YPRESATD IN PROPCROIONE:D (ECUTILIBRIC,
FISTALOCICD)
;210D 19K tCa ¢+ %Y ¢ 1 vy $fe : ¥ ¥n : % In
1 44 ac 26 82 :+ 15 : 3 67 : 9 : 24
Optimo  Optirmp Optiro Cptim Optiro  Optiro Alto  Bajo _ Optime
2 51 ¢ 1722 8z @ 1lu 4 Te 2 11
Optiro  Civime il Cpiims lpime lpiios sl Zaijo Optiro
3 EC 21l 16 23 ¢+ 12 5 8S 12 8
“ptiro timo crtiro Optire Gprimo  Jprimo Alto talo iaio
v 58 2 1eh 62 11 5 82 : 9 9
Optimo  Optimc Cptimo Optimo Cptimo Optimo Alto  Bajo  Eajc
ii 52 Je 1¢0 81 L3N 2€ 8 €
“etiro crine Tptine Sptinre lrtirp  Optiro Alto Bajo Eajo
6 54 : 23 :23 £3 12 oy LA Q 3
Cotimo  Ortimo Totiro Exceso ti'o Ea‘o lto Balo fajo
7 89 : 21 0 87+ 1% 31 17 [
Optimo T:2imp ‘ptirc “ptimc Srtimp Ortimo | _~lto fa‘o fadc
8 57 : 22 :21 °n 1t £ B 1
P et R o) (pTimo ©ptimo  Cpriwo | Altc Eajo Eaio
! 1
9 ul: 24 :35 714 023 ¢ B :EI 11 ¢ 5
Optimo Cptimo Cxceso “ Optire Cptimo Optino | Alte Bajo  Bajo
10 SB: 23 22 70 22 : 8 AT 7 : 8 ]
|
Uptime Optime Citiro Crtimo fptimo rtite . Alto Eajo sajo
+
?
30 3

ne:centat)

errzr rare czda 7

=1
T
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VII.~- CONCLUSIONES

l,-

-

Los objetivos propuestos para este estudio, fueron cubier-

' -tos satisfactoriamente.

Todes los tratamientos en los cuales la aplicacién de los-
elementos nutritivos fue directa (foliar) respondieron po-

sitivamente.

Numericamente el mejor tratamiento en el que se observé un

mejor rendimiento fue el tratameinto ndmero €&, con una fer

tilizaci6n completa de N, P, K, Mn y Zn, aunque estadisti-

:camente igual que los tratameintos 4, 7, 5§ y 3 3n donde se

aplicaron menos nutrimentos.

Se debe de tomar muy en cuenta el tratameinto nimero 8, -~
azifre en el suelo, va que puede dar buenos resultados a -
largo plazo, puesto que baja el exceso de Ca que es el ~-

principal problema por su antagonismo con otros elementos-

y disminuye el pH del suelo.

Algo muy importante que se debe considerar junto con los -

an&lisis foliares, son los antagonismos de los elementos ,-
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ya que el anilisis foliar nos revela las cantidade:z de los
elementos en las hojas del 4rbol, pero no la disponibili--
dad de éstos para el drbol mismo. Es por ésto que en los~
andlisis foliares se obtienen cantidades &ptimas de los -~
elementos, pero estando en el campo se pueden observar cla
ramente las deficiencias de un elemento, por lo que es muy
importante también tomar en cuenta las observacion-s de -
campo.

Es de mucha importancia tomar en cuenta el anflisis foliar
anélisis del suelo, equilibrio fisiolSgice, valores criti-
ces y deteceidn de deficiencias en forma visual, ya que en
conjunto nos permite conocer y saber cuales son las posi--
bles deficiencias que puede presentar un huerto citricola,
cuales son sus posibles efectos v qué se puede hacer para-

evitarlos.

Hacer aplicaciones foliares en cada flujo de crecimiento ~
de: Mg, Mn y Zn, en ésta zona ademds de la aplicacién nor-
mal de los elementos primarios, con el fin de evitar defi-

ciencias.



102

7.1.~ RECOMENDACTIONES

~ Es importante proporcionar a los huertos de citricos to-

dag las prictiecas culturales que requieran.

- Lfectuar andlisis foliares cuando menos una vez al afio -
para saber en que condiciones nutricionales se encuentra

el cultivo.

- Auxiliarse con un andlisis de suelo para una rejor inter

pretacién de resultados.

- Marcar los &rboles en donde se toman las muestras folia-
res para que cada vez gue se necesiten se tomen del mise-
mo drbol y asi poder llevar un control a lo largo de to-

da la vida productiva del huerto.

~ Convendria construir tablas patrdn basados en un intensi
vo sobre las cantidades Sptimag de putrientes en narania
para las zonas rroductoras del pafs, ya que al ne contar
con @Gstas se  tiene que recurrir a tablas hechas cn otros-

pafces con condiciones diferentes,
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-~ Se debe de tomar muy en cuenta las caracterfsticas del -
suelo, con el fin de calibrar y utilizar los métodos mds

adecuados para los anflisis de cada tipo de suelo.
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IX,. ANE X 0 8.

DISENO LXPERIMENTAL

1
1 12.100
T
r 2 12.200
2 13.100
oy 14200
5 14.200
m
i 6 14,200
€ 7 13.700
. 8 10.200
o 9 10.000
S 1p 9.800

Bloques al azar

{ Rendimiento ¥g.&drbal)

Repet

I3
11.800

12,300
12,700
14,100
13,900
14.€00
14.300
10.500
11.390

10.080

Factor de Correccién:

Suma de Cuadrado totales:

ic i

ITT
11,300

11,900
12.900
13.800
12.500
13.760
13.800
10.9800

§.900

in.100

L 541.160

80.52

n

7
(%)

42.100
4n.6eca
12,500
41.609
31.800
30.200

29.900

Suma de Cuadrado de Tratamientas 74,33

Suma de Cuadrado de Bloques:

1.834

b¢
11.666

12.300
12.800
14.033
13.533
14.166
13.866
10.533
10.066

9.966
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ANEXO 2

Fv.

Tratamientos
Bloques
Srror

Total

9

18

S.C. C.M, F.C,
74%.330 8,258 32.64+
1.634 .817 3.22
4.556 .253

80.520

F,t.(0,05)

2.47

3.566

110

F.t.(0.0L)

3.632

6,054

Si F.C. F.t.>(0.05) se dice que existen diferencias significativas entre -

tratamientos,

Al encontrarse diferencias significativas, se procedi a -

efectuar las pruebas de la significacidn entre las diferencias

de los tratameintos, mediante comparaciones midltiples,

Tukey: q (a

donde

1

1

PPUEBADE TUKEY

G.L.E. C.M.E.
Ho. repeticiones

probabilidad
No. de tratamientos

Grados de libertad del error.



"

q(€0.05,10,18) = 5.07

q(0.01,10,18) = 6.20

D.H.S,= 5.07 .253
3

D.H.S. =(5.07)(.2904)
' D.H.S. =1.472

D.H.S.

D.H.8S.

6.20

4253
3

1.801
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ANEXO 3

COMPARACION DE
TRATAMIENTOS
—

(-

-~=5

6--=3

P
f-—n1
T
fme=9
f---10
TR
fomen§
w3
o2
R |
Yy~—-8
T
4e==10
y SR
7e==3
7===2
Toe-1
y -
Tmm=g
Tme=19
mr=d
Sr=n2
femal

DIFEKENCIA
g1 - &3
0.132
0.300
0.633
1.266
1.6866
2.9
3.633
4.1
4.2
0.167
0.5
1.137
1.733
1.367
3.5
3.967
4.07
0.333
G.3686
1.566
2.2
3.333
3.8
3.9
n.833
1,223
1.267

SIGNIFICANCIA

N.S.
n.s.
n.s.,
n.s.
6>2
6>1
5>8
6>9
6>10
n.s.
n.s.
N.S.
Y2
Lsl
3>
49
4>10
n.s.
n.c.
7>2
751
758
7>9
710
N.s,
N.S,
5»1
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ANEXO3

CCMPARACION DE

TRATAMIENTOS
§--u8
§-e=9
§e-u10
3mem2
-
3---8
3me=g
3---10
2mmnl
2-nm8
2---9
2---10
1---8
1---10
8rm=9
8mrm10
9wm-=10

DIFERENCIA SIGNIFICANCIA
i - ®j

3.000 5>8 )
3.4867 559

3.567 5>10

0.6 n.s.

1.234 n.s.

2,367 3>8

2,834 3>9

2.934 3510

0.634 n,s.

1.767 2>8

2,234 2»9

2,34 2>10

1.6 1>9

1.7 1=-10

0.u487 n.s,

0.562 . n.s,

0.1 n,s,
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ANEXO 5

NOTA: Cualquier par de medias subrayadas por la misma linea, -
son iguales o la diferencia entre ellas no es significa-

tiva,

Cuando dos medias no estdn subrayadas por la misma 1fnea

la diferencia entre ellas es significativa.
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