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RESUMEN

En méxico la creciente industria vitivinicola ha propiciado la implanta-
cidn de vifiedos en suelos calcdreos lo que provoca que las plantas presenten
problemas por deficiencia de elementos metdlicos como el fierro y el zinc, -
Para corregir estas deficiencias se realizan aplicaciones de sulfatos de fii
rro vy zinc al suelo, pero debido a las propiedades de éste dichos compuestos
se fijan rapidamente y resulta infructuosa la fertilizacidn.

El presente trabajo trata de establecer qué compuesto es el mas apto pa-
ra reducir las deficiencias que en €ste tipo de suelo se presantan. Para és-
to, se efctud la fertilizacion de un vifedo establecido en el centro fruti~-
cola '"Pte. Adolfo LOpez Mateos', en el estado de Guanajuato. El vifedo se ~--
dividio en dos parcelas mayores, agregando en una de ellas, quelatos de fie-
Tro vy zine directamente al suelo v en la otra se aplicaron sulfatos también
de fierro y zinc por aspercién al follaje. Posteriormente cada parcela se di
vidio en pequefias subparcelas a las que se les asignd un determinado trata--
miento. Los 9 tratamientos aplicados se obtuvieron de acuerdo al disefio expe
rimental Plan Puebla 11, para dos factores siendo el tratamiento 10 el res--
pectivo testigo.

El andlisis fisico-quimico indicd que éste suelo es.adecuado para el cul
tivo de la vid, aunque posee deficiencias de nutrientes mayores como el ni--
trogeno y fosforo; y elementos menores como el fierro y el zinc que deben --
ser incrementados.

Los resultados del andlisis foliar indicaron que las aplicaciones de zinc
resultaron efectivas cuando se utilizd 15 gr del elemento en forma de EDTA--
Zn. En cambio el fierro se incrementd en el follaje cuando se aplicaron car-
tidades menores de fierro y mayores de zinc, ambos en forma de sulfatos ~----
(Fe50b~7H20 y In SOQ-7H20). Sin embargo, el rendimiento no sufrid alteracién

aparente con ninguna de las aplicaciones,
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La Vid (Vitis vinifera) es una de las 600 especies perteneciente a la fami

lia vitaceae que se distribuye en regiones tropicales y subtrdpica!és princi--
palmente, Planta de cultivo, utilizada en la fabricacidn de vinos. Su habitat
se localiza frecuentemente en zonas donde el suelo se seca con mucha facilidad
calentdndose pronto y conservando el calor, pero con un cierto grado de frescu
a (Winkler, 1970). Se adapta facilmente a una amplia gama de valores de fer-
tilidad del suelo. E£s mucho menos exigente gque otros cultivos hortft&las en cu
anto a los requerimientos de nutrientes del suelo y si la profundidad, textura
y condiciones de humedad son favorables la vid sobrevive y produce ganancias -

donde otros frutales no prosperan (Tamaro, 1974).

Segin Enrr:quez(1980), en México el cult:vo de laIth ha logrado un gran -
impulso en &pocas recientes debido a . su tmportancna allment:c:a, econdmica y -
social. Se habla de importancia allmenth!a_ya.que cualqunera de los productos
que de ella se obtienen, contienen un alto valos nutritivo y energético ya sea
como fruta seca o bien después de su industrial izacidn en forma de jugos, wvi--
nos, destilados y pasas. En el aspecto econémico su importancia radica en el he
cho de ser un cultive con una alta redituabilidad, ya que se combina la activi
dad agricela con la industrial, lo que propicia buenas ganancias. En lo social
su importancia estriba en que existe una graﬁ demanda de mano de obra que es u

tilizada en la poda, manejo y cosecha lo que se estima en 100 jornales/ha/afo -

(Enr rTquez,1980).

El incremento en la produccién de uvé,‘hrinéipalmente como abastecedora de
materia prima para la industria'vitivihfcdla ha propiciado el aumento conside~
rable de superficies dedicadas a éste cultivo. Existiendo en 1980 una superfi-
cie aproximada de 36,500 hectidreas, que producen alrededor de 300,000 tonela--
das del fruto, con un valor de 1,500'000 000.00 de pesos (CONAFRUT, 1973). Sin
embargo, en nuestro pafs la vid se encuentra establecida en zonas de clima de-
sértico o de clima templado, donde los problemas de escasez v calidad de agua,
asi como los tipos de suelo existentes, presentan en ocaciones limitantes muy-
graves para la obtencidn de una aita produccion y el desarrollo de la viticul-

tura {CONAFRUT, 1973).
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Los vifedos establecidos en los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Que
rétaro y parte de Zacatecas se caracterizan por presentar plantas con sintomas
de clorosis que indican deficiencia en algunos elementos menores o micronutri-
mentos que se cree es inducida por deficiencia de fierro (Fe) (Enrrfquez,1980).
Otros elementos deficientes en esta zona son el zinc (Zn) vy algunas veces el -
manganeso (Mn) aunque este Gltimo resulta de menor importancia ya que general-
mente afecta a plantas que por su edad han disminuido su produccidn notablemen
te (CONAFRUT, 1973).

Para aliviar estas deficiencias no existe una informacidn adecuada y la --
aplicacidn de éste tipo de elementos como fertilizante es relativamente recien
te y es por é&sto que muchos de los esfuerzos rezalizados por el viticultor la -
mayorfa de las veces resultan infructuosos, va que en muchos de los casos se -
utilizan fertilizantes que pueden no ser los mids adecuados o bien, la forma en
que los suministra a ta plants noc es la recomendada, debido a las caracterTstl

cas del medio en que se estad desarrollando el videdo.

Por lo tento, resulta importante realizar estudios a este respecto, tratan
do de encontrar alguna solucién a los problémas que se presentan cuando estos-
cationes no estén disponibles en cantidades suficientes para ser aprovechados -
por la planta. Eslpor esto que resulta importante realizar estudios al respec-
to, como el presente trabajo, para tratar de encontrar alguna solucion a los -
problemas que se presentan cuando dichos nutrimentos no estan disponibles en -
cantidades suficientes para ser aprovechados por la planta.

El objetivo general de éste estudio fué el de corregir las deficiencias de
fierro y zinc en vid {(var. Sauvignon blanc), mediante la aplicacidn de éstos -
elementos en forma de fertilizante (como sulfatos y como quelatos). Los objeti
vos especificos fueron:

1.- Caracterizar fisico-quimicamente la zona que ocupa el vifedo.

2.- Obtener la dosis de fierré y.zinc més adecuada, para que pueda ser

mejor aprovechada por la vid (var. Sauvignon blanc).

3.~ Determinar qué tipo de fertilizacién (foliar o vascular)‘resulta -

més eficiente, para el aprovechamiento de los micronutrientes en -

éste tipo de suelo.
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LA VID

Clasificacidn botanica de la vid.

La vid pertenece a la familia de las Ampelidiceas o Vitéceas; que compren-
de once géneros y aproximadamente 450 especies. El género mds importante es el
Vitis con casi 50 especies conocidas, muchas de las cuales s6lo existen en for
ma silvestre. De éstas 50 especies, 30 son originarias del continente Norteamé
ricano y las demés de Asia Menor. De éste género las especies mis importantes -

son:

Vitis vinifera, originaria de la regién occidenta1 de Asia y Europa.
Siendo ésta la base de la produccidn de vinos de calldad.

-

Vitis rupestris, ciparia, berlemdieri, Iabrusca, etc., de’ orlgen ame
: hnbrtdos

ricano, que han servido para la creacidn de porta~5njertgs

productores directos (Salim, 1971).

Clasificacidn segin su uso.
Las uvas se clasnflcan segun la. flnal:dad del uso, en cxnco vartedades, se
gln Salim (1971): '

1.- Uvas de vino.~ Se inc!uyenjiaslv5rfédédes de alta calidad. Para vinos -
de mesa o secos se utilizah‘uvé$ c6n alta dclidez y contenido de azicar
moderado; para vinos dulces, las uvas serdn ricas en azicares y pobres
en &cidez. Ademds de aziicares y &cidos, los vinos se distinguen por el
bouguet, sabor y equilibrio, caracteristicas que se lagran con el cli-
ma en que se cultive la uva. Las mejores variedades de vino de mesa se

cultivan en climas frios y los vinos dulces en climas mds calientes,

2.- Uvas de mesa.~ Es decir para consumo en fresco. Estas uvas deben pose-
er apariencia atractiva a la vista, bayas de tamafio mediano o grande, -
sabor agradable vy resistencia al transporte y conservacién. Las mejo-

res variedades se obtlenen en climas templados
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3.- Uvas para pasas.- Las caracteristicas deseadas en.éste-punto son:
bayas de tamafio unifarme, que sequen ficilmente y que después de seca-

das no sean peqgajosas, de sabor agradable v de preferencia sin semilla.

L.~ Uvas para jugos.- El jugo debe presentar a@n despues de elaborado y ~-

pasteurizado el sabor propio de la fruta fresca.
5.~ Uvas para conservas.- Se utilizan generalmente uvas sin semillas.

Requerimientos de la vid.

En general la uva se cultiva entre los 1,520 a 1,980 metros bajo la 1Tnea -
del bosque. Requiere de veranos largos, desde tibios hasta callentes secos e -
inviernos frescos. Para que madure el frutoc es necesario un ciclo de crecimien
to prolongado, las partes verdes de la vid se pueden congelar a temperaturas -
abajo de =1°C, por lo tanto, no soporta las heladas tardias de primavera y las
tempranas de otofio. La lluvia se considera conveniente durante la estacidn de-
invierno (Winkler, 1570).

En cuanto a su necesidad de nutrimentos, la vid es una planta poco exigen-
te; por un lado debido a que su sistema radicular se encuentra activo durante -
9 meses v por el otro, debido a que al final de cada cic.o ha habido el retor-
no de grandes casntidades de hojas y ramas que caen al suelo incorporindose ---
(Childers, 1966).

MICRONUTRIENTES

Se denominan Q)igéelementos o micronutrientes a aquellos elementos que son
necesarios para la planta en cantidades muy pequeias, Estos elementos son: fie
rro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), molibdeno (Mo), cobalto (Co)~
y bora' (B) los cuzles pueden agregarse al suelo en forma de varios compuestos,
moderadamente solubles que al encontrarse en el sustrato tienden a convertirse,
en su mayor parte, a formas de solubilidad y disponibilidad muy ?imi%ada, my--
cho mds que la correspondiente a 1os cationes mas facilmente canjeables, tales
como el catcio (Ca) v el magnesic {Mg) (Jackson, 1970).

La rapidez e intensidad de &sta conversion depende del pM del suelo. £l ay
mento de la acidez del suelo favorece el incremento en la actividad de todos -

los elementos, excepto del molihdena debido a que, a niveles altos de acidez -
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se precipita en forma de MoS2 y M003. En cambio el aumento del pH por encima-
de siete, favorece la formacidn de 6xidos, hidroxidos y silicates,-con lo que
decrece la actividad de todos ellos, excepto del molibdeno, hasta el punto de
originar deficiencias en la planta (Jackson, 1970). '

Segin Alcalde (1971) existen tres causas principales para;que exista defi
ciencia de algln nutriente: ' » '

a) Falta absoluta del! nutriente en el suelo. N

b) Condiciones ambientales que impidan su abSorcfénﬁ(féﬁbé’étﬁﬁélékfréma-

y excesiva humedad) . s -

c) Exceso de algin elemento antagdnico con efectos de fijacién o exclu---

sién (P, Ca, Mg, etc.).

Hace notar gue las mayores deficiencias, en cuestién de micréélemehtgéiiﬁe,lg
calizan generalmente en regiones aridas y semi~-&8ridas cuyos suelos §od§§1tali
nos, o en climas tropicales donde las principales deficiencias.qné'§§f§b§gf—-
van son las de molibdeno, fierro y zinc. G

’

FI1ERRO

A. lmportancia del fierro en la planta. |

La esencialidad del fierro en el desarrollo de la p}ahta fUé3demostrada -
por Grill desde hace m3s de 100 afos (Longoria, 1973).

En la actualidad a2 pesar de que ya se conocen diversos compuestos organi-
cos que contienen al fierro, tales como citocromos, oxidasas, catalasas, etc.,
es poco lo que se sabe acerca del comportamiento tanto de &stos compuestos, -
como del fierro en la planta. Sin embargo estos compuestos son fuertemente --
afectados en su sintesis o degradacibn, cuando existe alguna deficiencia de -
fierro (Enrriquez,1980).

La deficiencia de fierro se realciona principalmente con la clorosis denc
minada '""clorosis férrica'l. Auﬁque dicho sintoma podrfa deberse también a otro
tipo de alteraciones metabdlicas de naturaleza fisiolbgica, nutrimental o par
rasitaria (Enrrfquez,1980).

Gifillan v Jones (1968), trabajando con Macadamia tetraphylla L. observa-
ron que habia una estrecha correlacién entre la cantidad de clorofila y el --
fierro total en las hojas, presentdndose la clorosis caracteristica en plantas

donde exlstia deficlencia de fierro. También encontraron que ésta misma situa-
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cidn se presentaba cuando los individuos se desarrollaban en suelos pobres-en-
manganesoc, aunque en menor broporcién.
Price (1968) menciona que la clorosis es el primer sintoma que se presenta
cuando la planta se desarrolla en un medio deficiente en fierro.
Beal (1978) indica tres sitios en donde puede ser regulada la produccién -
de clorofila (Esquema 1): v ;7 
To. En la conversidn de protoclorofila a clorofila, proceSo;qUe;requTéré -
de luz. ; o ' C e
20. En la insercidn metabélica'de:fiarro,‘bara formar Ios compuestos hemi-
na y hematina y la deT magnesio para la sfnfeéis de protopdrfiriha.
30. En la Formacvon de dcido 5-aminolevulinico. Primer producto intermedia
rlo conocado en la sintesis del tetrapirrol y cuyo producto final es -

la clorofila

PROTOHEMINA ~  ommm=m=E8eeeoaaae  PORFIRINA I1X

£ o
AN e v |
SR T : Mg-PROTOPORF | R INA
' TN e SRR (mono-ester)

U . SRR ; ) . |

¢ : s , R moiE - H

¥ ; DR ~ v
FICOBILINA ~ HEMOPROTEINA _— PROTOCLOROF I LA
Cfluz
3

CLOROF}LA.a

Esquema 1. Reguiacién de la sintesis de clorofila (Beale, 197&1.



-8 -

Marsh(1963), citado por Alcalde (1971), observd que con deficiencia de---
fierro se efectuaba un paso inicial en el metabolismo de las porfirinas vy que
el &cido aminolevuiinico se incorporaba m&s lentamente en la protoporfirina vy
porr tanto en la clorcfila.

Oserkowsky (1969} citado por Alcalde(1971), observé que el fierro total -
en la planta solamente una pequefa parte es realmente efectiva en el proceso
de formacion de clorofila vy a este fraccidén la 1lamé '"fierro activo'.

Machold y Stephan (1969) citados por Enrriquez (1980), establecieron gue
la concentracidn de fierro activo era muche mavyor que la concentracidn de fie
rro inactivo en el extracto que obtuvieron de plantas de tomate; y que bajo -
deficiencia de fierro, existia una acumulacién de compuestos precursores de -
la coproporfirina, siendo el pricipal el dcido 5- aminolevulinico.

Possingran (1956) y Peur (1961}, determinaron que bajo deficiencia de fie
rro la fraccién proteica disminuye beneficidndose ios compuestos orgdnicos so
lubles nitrogenados. En arboles fruta]gs Irijin observd que el contenido de pro
tefna disminufa a la mitad al existir deficiencia de fierro (Alcalde, 1971).
En cambio cuando la clorosis no se produce por falta de fierro existe una acu
mulacidn de aminodcidos libres (Dekock y Morrison, 1988).

Segln Brown y sus colaboradores (1958), cundo hay deficiencia de fierro -
existe un aumento de azlcares reductores y aAcidos argadnicos, lo que puede de-~
berse a la obstruccién de los citocromos para la trarnsformacidn de bédductos—
metabdlicos en el ciclo de Krebs. Tisdale {1970) menciona que el fierro es -
necesario para la enzima florina que reduce el citocromo-c.

Tratando de dar un panorama general\de las alteraciqnes que sque ]a plan

ta en su fisiologia, debidas a las deficiencias de fierro EnrrTqugig(ISBO) -

presenta la siguiente lista:

a) Disminucidn en la formacién’devc1§fop}asf§5
b} Disminucidn en la condentréciéh;aé ;ﬁ;,7f 
c) Excrecién de riboflavina. , Y,J E
d) Aumento en actividad de clorofilésa;f]7;a o

e) Disminucién en la actividad de n?trétOrredUEEQSé;‘vi;w
f) Aumento de carboxilatos. | e

g) Disminucién en la concentracidn de clorofila.

2

h) Acumulscidn de amincdcidos vy aminas,
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Aunque los dos Gltimos puntos no se atribuyen completamente a la deficien
cia de fierro, ya que se ha encontrado que la deficiencia en otros nutrimentos
puede producir los mismos efectos. ‘ ‘

Possingham (1961) indica que a pesar de que en plantas pobres de flerro, -
el namero de cloroplastos por cé&lula es menor, asi como la cantidad de c]orofl
la por cloroplasto, la velocidad de sintesis (fijacién de COZ) sin embargo es-

igual que en plantas bien nutridas (Enrrfquez, 1980).

B. Interaccién del fierro y otros nutrimentos.

La cantidad de fierro relacionado con las cantidades de otros elementos en
muchos casos es mas importante que la cantidad de fierro que se encuentra ab--
sorbida en los tejidos vegetales (Tisdale, 1970). La importancia de ésta rela-
cién radica en el hecho de que el fierro puede ser desplazado por otros eleman
tos (principalmente elementos pesados); o bién Este puede tomar el lugar de al
gln otro catidn. Por lo que existe la posibilidad de que la interaccién de és-
te con los otros elementos pueda impedir que el fierro llegue hasta la planta-
(Enrvriquez, 1980).

Interaccién Fierro- Fosforo. o L ‘ ,

Gran cantidad de estudios muestran que un exceso de fésforo propicia la -~
aparicién de clorosis férrica, debido a as restruccnones en la absércidon y --
traslocacidn del fierro (Brown, 1961).

Rediske y Biddulph (1953) citados por Aloalde (1971), observaron que ja --
precipitacidn del fierro en forma de fosfatos puede ocurrir no sélo a nivel --
del sustrato, sino también en los vasos de conduccidén de la planta.

Watanabe y colaboradores (1965) mencionan que la clorosis férrica inducida
se encuentra a niveles normales del elemento, en la hoja. Sin embargo la rela-
cidn fésforo/fierro es mayor en plantas que presentan la clorosis.

Olsen (1972) indica que poco es lo que se conoce acerca de los mecanismos -
por los cuales se presenta la interaccidn fierro-fésfaro y por ello recomienda
realizar mas estudios a nivel molecular y celular, para comprender mejor el fe

némeno.

Interacciodn F;erro-Manganeso
Somers vy Shlve (19#2) encuentran. que los sTntomas por exceso de manganeso -
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son similares a los que se presentan por deficiencia de fierro. Por lo que con
cluyen que el fierro y el manganeso sufren interacciones en sus funciones meta
holicas y que la actividad fisioldgica de uno se ve afectada por la concentra-
cién del otro.

Sideris y Young (1943) citados por Alcalde (1971), vieron que cuando la re
lacién manganeso/fierro es alta en el medio nutritivo se favorece la deficien-
cia de fierro, o sea que el manganeso puede no s6lo disminuir l1a absorcidn del
fierro por su accidn concurrente, sino que puede restrigir la actividad o efi
ciencia enzimdtica del fierro. £l exceso de msnganeso va a provocar gue las u-
niones que normalmente se saturan con fierro sean llenadas con manganeso. Y si
el fierro es el que se encuentra en exceso, entonces éste tomard el lugar del -
manganeso en las enzimas especificas para éste, segin Anderson y Evans (1958).
Esto podria suponer que la deficiencia de uno y toxicidad de otro serfan equi
valentes. Sin embargo Burghardt (1956) citado por Enrriquez (1980), encontré-
que los aspectos de ambos fenémenos son diféerentes.,

Leach y Toper (195h4) observaron que la relacién manganeso/fierroc éptima -
es diferente en cada especie y que adem&s la sintomatologia por deficiencia de
fierro se presentd a valores bajos de la relacidon y la toxicidad por manganeso
se encontrd con valores altos de la misma {Morvedt, 1972).

Sout y colaboradores citados por Foy {1978), mencionan que el aluminio ate
nia ¢l efecto por manganeso, reduciendo la relacidn manganeso/fierro por incre
mento del fierro en las plantas.

Agarwala (1977) reporta una disminucién de proteina soluble en plantas de-
ficientes en fierro y con exceso de manganeso, también indica que la disminu--
cidn de clorofila por exceso de manganeso, se amortigua con altas concentracio
nes de fierro. Foy vy sus colaboradores en 1978, sefialan que la capacidad del -
fierro para disminuir los efectos por toxicidad de manganeso en las piantas, -

varfa mucho, segin la especie.

Interaccidon Fierro-Metales Pesados.

Hewitt (1968) citado por Enrriquez (1980), sefiala que metales pesados como
el cobre, zinc, cadmio, cobalto y cromo, también tienen efectos similares al -
del manganeso en las funciones metabdlicas del Fierro y que el grado de severi
dad de la clorosis férrica inducida se relaciona estrechamente con las constan

tes de estabilidad de los complejos metal-quelatos, a excepcidn del cadmio. Lo
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anterior puede deberse a la inhibicidén en la actividad del sistema fierro~-que
latasa, el cual -se encarga de realizar la-insercidn de fierro ferroso dentro-
de la protoporfirina, inhibicién causada por competencia de la enzima.

Deckock (1956) encontrd que la existencia de otros metales pesados propi-

cia ia deficiencia de fierro, en el siguiente orden:
CudMNi 2Co»Zn> Cr>Mn

C. Sintomatologia por deficiencia de fierro.

E1 principal sintoma por deficiencia de fierro es la disminucién en el con
ténido de clorofila, llamado '‘clorosis férrica' (Alcalde, 1971).

La clédsica clorosis férrica consiste en un amarillamiento progresivo en -
la parte laminar de la hoja permaneciendo verde los tejidos de conduccién y -
zonas adyacentes. Si la deficiencia es mayor las hojas pueden llegar a presen
tar zonas necrdticas que son faciles de desprender (Enrrfguez, 1980).

Walliham (1968) citado por Enrriquez, indica que bajo deficiencia severa-
de nitrégenc o de algln otro elemento, la deficiencia de fierro no se puede -
diferenciar debido a los diversos grados de clorosis inducidos por la severi-

dad de la otra deficiencia.

D. Practicas para correcidn de fierro.

Tomando en cuenta que las deficiencias de fierro se presentan principalmen
te bajo condiciones de pH alcalino se ha intentado corfegir ésta deficiencia -
mediante la aplicacidn de materiales acidificantes como el azufre (52) y acido
sulfirico (HZSO.), obteniéndose algunos resultados inconsistentes. Garcfa y --
Vazquez (1979) sefalan que la aplicacidn de azufre en un suelo alcalino logrd
cierto descenso del pH v el andlisis foliar de sorgo cultivado en éste suelo -
reveld mayores cantidades de ¢lementos tales como el nitrdgeno, calcio, magne-
sio, fierro y zinc. Garcia y Romo (1980) en un trabajo de invernadero y utili-
zando materiales orgénicos ademds de azufre encontraron resultados positivos -
no sdlo en la disminucidn del pH y el incremento de micronutrimentos en el fo-
llaje sino que también se detectaron algunas posibilidades para el aumento en-
el rendimiento de la zanaheria.

Sin embargo las cantidades necesarias para lograr éste fin son muy grandes,
debido al alto poder amortiquador del suele. Por otra parte las reacciones que

se producen aumentan el contenido de sales del suelo, las cuales de no ser la-
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vadas pueden afectar el crecimiento de los cultivos {Chapman, 1966).

Otro compuesto utilizado para éste tipo de deficiencias ha sido el sulfato
de fierro (FeSOq.7H20) aplicado al nivel de la rafz, aunque en éstos casos tam
bién se requirié de grandes cantidades que resultan incosteables y que sélo =-
proporcionan un cierto éxito ya que €ste producto se insolubiliza facilmente -
(Chapman, 1966).

TR

Correccton por aspercién al foi!a;e

De la efectividad de asperciones al follaje nos dnce Chapman (1966) que se
obtienen reqpuestas diversas, de acuerdo al producto y la especuelqueuse este -

tratando.

Wallace y sus colaboradores en 1957 sugieren a!guhasfvéhtéjés d 'éplici

cibén foliar sobre la aplicacidn del fierro al suelo:

Eliminacidn de reacciones compllcadas en. el suelo.; " 
2.~ Se elimina la necesidad de que el componente tenga que mobll:zar
se dentro de la rafz. S :

3.~ Se obtiene una respuesta mé$ rédea al fierro aplicado,
y algunas desventajas:

1o=Una- mayor pOSIblTidad de toxicidad por el elemento.
2.- Su. limitacidon al follaje. ‘
3.~ La necesidad de realizar nuevas aplicaciones.

Richardson (1967) trabajando con aplicaciones de f:erro en sorgo encontr6

que las asperciones foliares daban buen resultado. Sim embargo* en

vera deficiencia no eran efectivas.

Correccion por aplicacidén de quelatos. :

La formacidn natural de quelatos de =lementos minerales en el suelo espe~
cialmente metales pesados es un proceso de gran importancia en la nutricidn de
la planta. En fechas recientes se han desarrollado agentes quelatantes especia
les para ser aplicados en suelos calcdreos, los cuales poseen una mayor estabi
lidad a pHs elevados {Longoria, 1973). _ 

Nicholas (1961) citado por Alcalde (1971), observé que la planta puede to
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mar al fierro no sélo en forma oxidada o reducida sino también como quelato de
fierro. Oura pecsibilidad, es que la planta forme sus propias sustancias quela-
tantes las cuales atraparan los iones fierro vy los 11evaréh dentro de la misma,
segln Bollar, 1960. '

Brown y Tiffin,(1960) mencionan que sdlo una parte del fierro total, que -
se aplica como quelate logra llegar a la raiz como un complejo, ya que el que~
lato se disocia en fierro y quelatante al llegar a la rafiz.

Una planta deficiente en fierro tiene suficientes quelatos nativos que ex-
traen el fierro del quelato aplicado. En éste caso la absorcidn de fierro es -
mayor a la absorcidn de quelsto {(Alcalde, 1971). Pero si al ser absorbido el -
nutriente el quelato no se comhina con ningldn otro ién (Ca y Mg) éste se aglo-
mera en la superficie de la rafz y puede entrar en competencia con la planta -
para tomar el nutriente. La molécula de quelato puede actuar sobre el fierro o
sobre el calcio en funcién del pH del medio, es decir a mayor quelato de fie-~
rro menor cantidad de calcio en la hoja (Chapman, 1965). Mortell (1957) y Lind
sey (1967) reportan que puede existir competencia entre el fierro y el calcio

por el guelato aln dentro de la misma planta.
ZiNC

A. lmportanc:a del zinc en la planta. ‘

El zinc resulta escencial para el crec;mlento norma] de casi todas las es-
pecies,siendo requerido en cantidades tan. pequefias como las del boro (Schnei--
der, 1960). '

Valle y Wacke (1957) encontraron que el zinc es un componente escencial pa.
ra varias deshidrogenasas, proteinasas y peptidasas. Algunas de éstas deshidro
genasas son muy sensibles a las deficiencias de zinc. Price (1962) considera -
que el zinc actda en el metabolismo del nitrogeno ya que es activador de alqu-
nas peptidasas. Nason vy cclaboradores (1953) citados por Alcalde (1971}, men~-
cionan que la deficiencia de zinc asemeja una deficiencia de nitrdgeno, en ---
cierto modo.

Skoog {1940) asocid la deficiencia de zinc con las deficiencias de auxinas
y Nason en 1951 encontrd que bajo deficiencia de zinc disminuye la sinteslis de

icido indolacético, ambos citados por Morvedt, (1972},
Hofner (1957) citado por Alcalde (1971), indica que con un adecuado abaste
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cimiento de zinc se favorece la sintesis de triptéfano y siendo éste un com---
puesto previc al 3cido indolacético entonces el zinc influye em la formacién -
de hormonas en la planta. ' ' e

Price (1966) citado por Mortvedt (1972), encontré que la deficiencia de -~
zinc causa una disminucion del nivel de RNA v del contenido de ribosomas en la
célula. Indica que si se comprueba que el zinc es un componente esencial en la
estabilidad del citoplasma ribosomal se podria tener las bases suficientes pa-
ra conocer ia esencialidad del! zinc en el crecimiento v desarrollo normal de -
la planta.

Hofner (1957) observé que bajo deficiencia de zinc la oxidacién del siste~
ma cistina-cistéina se restringe y existe una acumulacién de grasas y cuerpos-
fendlicos en 1a célula (Alcalde, 1971). ;

Price (1962) reporta que bajo deficiencias de zinc se restringe lé forma--
cion del RNA vy con &sto la formacidn de proteinas; aumentando fé'glﬁéasa,.el.—

nitrdgenc no proteico y el DNA {Mortvedt, 1972).-

B. Interaccidn del zinc con otros elementos. : !

Al igual que sucede con el fierro es muy importante conocer c&MoVinterac--
tia el zinc con otros elementos localizados en el sustrato o biéh ¢ﬁfja plan--
ta (Tisdale, 1970). TR e

Interaccion Zinc-Fésforo. e

Segin Olsen en 1972 cuando el zinc interactﬁafcdﬁleiFfésford5ﬁﬁédeh~prese2

tarse cuatro fendmenos:

1.- La interaccién en el suelo produce formaciones de fosfato de -~-
zinc (compuesto con muy poca solubilidad), lo que dcasiona que -
exista muy poco zinc disponible para la planta.

2.~ La interaccidén es de efecto antagbnico por lo que un exceso de -
fésfore produce disminucidn en la traslocacidn de zinc, de la «-
raiz hacia arriba. :

3.- Cuando la planta reacciona a las aplicaciones de fésforo existe -
un crecimiento que producird una dilucidn yrdeficiencia de zinc -
en la planta. ‘, |

L.- La presencia del fésforo en la pJantafpuede provocar un desorden

metabdlico en sus células, debido al desvalance entre el zinc y -
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el fésforo o a la interfercncia de éste Gltimo, en exceso, sobre el metabolis-
mo del zinc. Aungue no se ha podido determinar exactamsnte ésta interferencia.

Stucken (1966) encontrd que existian cambios importantes en la concentra=--
cién de zinc en las hojas, nudos y entrenudos del mafTz si se aplicaban 5 ppm -
de fésforo (Mortvedt, 1972). ’

Millikan (1963) mostré que cuando se disminuia }la cantidad de zinc existia
un aumento de la relacidn fésforo/zinc, en la planta lo que sugiere que el --
zinc es importante para la utilizacién del fésforo.

Interaccidn Zinc-Nitrdgeno.

Se han reportado las apiicaciones de nitrdgeno come una posible causa de -
deficiencia de zinc en plantas de citricos. Ozanne (1955) sugiere que al aumen
tar el nitrégenc se retiene el zinc en la raiz formando proteinas complejas, -
lo que propicia que existe una deficiencia de zinc en lo alto de la planta. --
Sus experimentcs los realizd siempre a un pH estable.

Otros experimentos indicaron que el efectc del nitrdégeno en la concentra--
cidn del zinc, en la planta se ve también afectada por el pH del suelo y el =-
crecimiento de la misma. Viets y colaboradores {1957) citado en Enrriquez ----
(1980), encontraron que =2} pH tiene un mayor efecto en la concentracidn del --
zinc que en el crecimientoc de la planta. Boawn y colaboradores (1960) determi-
naron que éste efecto no se puede generalizar para todo tipo de cultivo ya que
no se presentd cambio alguno al trabajar con cafis de azlcar.

Interaccidn Zinc-Fierro,

La funcidn metabdlica del fierro en la planta se relaciona de alguna mane-
ra con el suplemento de zinc. Watanabe y colaboradores (1965) encontraron que-
con altos niveles de zinc se presentaba clorosis por deficiencia de fierro a -
cualquier nivel de fosforo, desapareciendo los sintomas al aumentar la canti--
dad de fierro. Esto nos dice que para un buen crecimiento de la planta se re--
quiere de un determinado balance entre éstos dos micronutrimentos. Sin embargo
no se conoce el mecanismoc entre el fierrc y el zinc, si e} fierro reducido se-
forma al final de un proceso, entonces el zinc soluble podrfa estar compitien-
do por los agentes quelatantes o en otras reacciones, pero es imposible gue el
zinc compita con el citrato de fierro. '

Ambler y Brown (1969) citados por Mortvedt (1972), trabajand» con frijol -
encontraron que los sintomas por deficiencia de zinc se presentahkan principal-

mente al haber niveles bajos de fierro y fésforo. Brown y Tiffin (1962) encon-
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traron que la adicidn de zinc causd una clorosis férrica en mafz y mijo pero -
no en otras plantas. Ademds el incremento de Fésforo acentud la deficiencia de
fierro y zinc. Jackson (1967) vié que al adicionar zinc se incrementd el creci
miento de la planta y se presentd una reduccién de fierro. Ademds la existen--
cia de otros factores limitantes como el fésforo y el pH, los niveles de fie--
rro fueron bajos y la adicidn de zinc produjo poca variacién en el contenido -
de fierro.

Walnock (1970) midiéndo la relacién entre fosforo y deficiencia de zinc en
maiz y la concentracidn y mobilidad de fierro v manganeso en la planta, encon-
trd que el maiz presentaba altas concentracionss de fierrc en las hojas y el -
tallo cuando existTan deficiencias de zinc, de igual manera sucedia con el man
ganeso aunque en menor grado. [s decir, que existe una relacidn inversa entre-

la relativa mobilidad de éstos dos elementas v el zinc (Mortvedt, 1972).

C. Sintomateologia por deficiencia de zinc.

Adan (1978)f¢ita algunos sintomas bor'deficiencié de zinc:

 134}Cfecimiento insuficiente {enanismo).
2.~ Caida prematura de las hojas. ‘
-3}? Disminucidn de la produccidn de fruto.
L.- Frutos mal formados. '
5.~ Hojas mal formadas. EISE L;;,. o
6.- Decoloramiento en las hojas. o

7.- Acortamiento de los internudos de;losjtéTlcé;

Bould y sus colaboradores (1949) citan los sfntomas principales en arboles
frutales, indicando que la frondosidad es generalmente muy pobre y existe for-
macidn de hojas pequefias en forma de lacetas. A menudo las hojas se ordenan a
manera de resetas vy el crecimiento de las ramas es restringido,con brotes o re
tofios que mueren y se desprenden prematuramente (Alcalde, 1971).

Gartel (1962) menciona que en vid las hojas presentan manchas amarillas en
los campos intercostales y los brotes son generalmente delgados. Thopson y -=--
Weier (1962) agregan a &sta sintomatologia la disminucidn en la apertura de --
los brotes florales (Alcalde, 1971). '

Baeyens (1970) indica que la sensibilidad a la carencia de zin¢ varfa bas-
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tante en cada especie. Los citricos, la judia, el lGpuio, lino, maiz, ricino,-
y la vid son muy sensibles v cualquier variacién ies afecta. La alfalfa, cebo-
Ila, papa, sorgo, tomate y trébol rojo son medianamente sensibles. Por Gltimo-
los menos sensibles son el espdrrago, avena, trige, zanahofia, cebada, centeno
y ei guisante. Segin &1, si existe un exceso de zinc la planta puede presentar

una pigmentacidon roja en el paciolc ademids de clorosis.

D. Practicas para correccidn de zinc. o

Las deficiencias de zinc se presentan generalmente en suelos calcdreos or
ganicos y frecuentemente en suelos inundados. También se reportén}éféttos ad-
versos por exceso de temperatura {Mortvedt, 1972). ‘

Para aliviar la deficiencia de zinc el primer tratamiento que se utilizg -
intensivamente fué€ el de sembrar aifalfa en la huerta. En Washington donde se
empezaron a detectar sintomas debidos a la falta de zinc, se realizé la siem-
bra de alfalfa, lo cual did resultados positivos siempre y cuando dicha legum~
bre no fuera eliminada. El andlisis quimico ha sugerido que los arboles asocié
dos con alfalfa contienen un poco mas de zinc que los que se encuentran en el
mismo suelo pero sin alfalfa (Chandler, 1947).

Sim embargo, en otros distritos dicho tratamiento no resultd muy efectivo
y algunas veces sGlo retardd 1a muerte del arbol. '

Otro método que se ha utilizado es el de clavar en el tronco del &rbol pie
zas de fierro galvanizadas o cubiertas de zinc. Obteniéndose buenos resultados
con duracion de m3s de seis afios. Sin embargo no se conoce realmente cuil es -
la duracidn del efecto benéfico en el arbol, ni tampoco se sabe si el resulta-
do obtenido sea igual para todes los arboles. Por otra parte &sta forma de in-
corporacidn de zinc se ha utilizado en casos muy especiales como el de la nuez

regia, la cual presentd menor respuesta a los tratamientos (Chandler, 1947).

Correccidn ¢on Suifatos.

La aplicacidn de 200 o 300 libras por acre de sulfato de zinc en el suelo
es suficiente para mantener sanos los arboles durante dos o tres afios o mis. -
Aunque existe el problema de que algunos suelos tienen un alto poder de fija--
cion para el zinc, pudiendo suceder que sean necesarias dosis de hasta 2,000
libras por acre (Chandler, 1947). _

Lla cantidad de sulfato de zinc puede ser digminuiqa‘si.se aplica en surcos
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alrededor del tronco a uno o dos pies del arbol. De &sta manera la cantidad de
suelo que fije el zinc serd menor. Otra forma de disminuir la cantidad agrega=

da es aplicarlo junto con alquns sustancia dcida (FeSO,, CaSOh y AISOA). En --

L

T

cambio Ta disponibilidad del zinc se verd disminuida si se aplica junto con al
gin sulfato de amonio, de potasio o bién algln superfosfato. La curacidn con -
sulfato de zinc dura sdlo de tres 2 cuatro afos antes de volver a aparecer los
sintomas de deficiencia. Por elio se recomiendan aplicaciones periddicas cada

cuatro ahos aproximadamente, aunque no son las mds eficientes (Chandier, 1947).

Correccibn por aspercién,

El tratamiento que parece ser mis efectivo, al menos en almendro, chabaca-
no, durazno y ciruelo, es el de aplicar por medio de asperciones el sulfato de
zinc en solucidn en la época de hibernacidén, es decir antes de que la planta-
retofie. Por ejemplo, los nuevos retofios de un arbol caen antes del afio vy se --
puede aplicar 50 libras de sulfatc en 100 galones al afio. La utilizacidn de és
te tipo de tratamiente did por resultado brotes sanos y hojas normales, no lo--
grandose con ninglin otro tratamiento. Si el suifato de zinc se aplica sobre el

follaje junto con cal di buenos resultados, excepto en especies deciduas, espe

cialmente si las hojas han completado su crecimiento (Chandier, 1947).

Correccidn por aplicacién de quelatos.

El uso de quelatos de zinc es otre posibilidad para aliviar,las:dgfjcien-~
cias de 8ste elemento. £} zinc EDTA es el componente de uso mas Freéuente, a--
plicado al suelo. ' o

Se ha encontrado que tanto el durazno como el cerezo respondieron positiva
mente a la aplicacidn de quelatos. Sin embargo; el manzano no presentéyrespuei
ta, Tembién se observé que fué mayor la respuesta de é€stos frutales con la a--
plicacién de quelatos en el suelo que la obtenida por asperciones de sulfato -
de zinc (Mortvedt, 1972).

Holden vy Brown (1965) citados por Mortvedt, comparan las respuestas a dife
rentes compueston inorganicos y al EDTA~Zn, encontrando que &ste Gltimo logrd-
un efecto mayor en alfalfa que el sulfato, en un suelo neutro. En uno calcareo
el incremento con el guelato fué seis veces mayor que el del sulfato.

Anderson (1967}, trabajando en suelos calcéreos concluyd que existfa una -

buena respuesta a rangos mis bajos de quelatos que de sulfatos (1.12 Kg/ha de
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EDTA~Zn contra 3.36 Kg/ha de zinc en forma de sulfatos). Sim embargo, estu---
dios con maiz en Kansas, en cuiltivos-hidropénicos realizados por Gaviron y co
laboradores (1968), encontraron que el quelato incrementaba el zinc de los te
jidos so6lo en concentraciones de 2.0);M de zinc, pero en concentraciones de -

O.S)*M el incremento fué igual con quelato que con sulfato (Mortvedt, 1972).



MATERIAL Y METODOS
LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA,

El centro fruticola "Pte. Adoifo Lopez Mateos'', lugar donde se lievé a ca
bo el trabajo de campo, se encuentra ubicado en el municipio de San Luis de -
la Paz, Edo. de Guanaju~tc (mapa 1). Localizado a los 21°8%* latitud norte y
100°33° latitud oeste, & 2100 mspm. E) clima predominante es de tipo BSIKw -
(semiseco templado con iluvias en verano, segin Koppen modificado por Enrri--
queta) (DETENAL, 1975). Ubicado en una planicie muy extensa cuyo suelo es de -
tipo vertisol pelvico, poce profundo v compacto hacia la parte mids profunda -
(Cisneros. 1973), presenta una hidroiogla formada por arroyos gue bhajan en é-
pocas de lluvias. DETENAL (1976), reporta para esta zona, agricultura de tem~
poral. Sin embargo, en el centro fruticola se ha loagrado la practica de riego
por inundacidén f{aungue los canales construidos para este propbsito disminuyen
su nivel al mdximo en épocas de sequfa). La vegetacidn nativa del lugar esta
representada poi matorral desevtico micréfilo (DETENAL, 1976). En el centro -
fruticola se ha logrado el cuitivo de &rboles frutales tales como el manzano,

durazno, membrille, vid, ciruelo y chabacano.
METODOLOGIA DE CAMPO.

La superficie en que se establecid el presente trabajo abarca una extens=-
sién de dos hectireas de donde se tomo unicamente un cuarto de hectdrea apro-
ximadamente. Las plantas utilizadas pertenecian a la variedad Sauvignos blanc.
En dicha superficie se realizd un muestreo de suelo, previo a la fertiliza--~
cién, para lo cual se tomaron muastras de este a profundidades de 0-30, 30-60
y 60-90 cms, en la totalidad del terreno.

Posteriormente se llevd a cabo la fertilizacidn, distribuyendo los trata-
mientos de acuerdo al disefio experimental de Parcelas Divididas (Cockran en -
1974) . En donde las parcelas mayores o principales representan el tipo de a--
plicacion que se realizo, es decir:

A} En forma sdlida, apiicado directamente al suelo,
B) En selucidn, por medio de aspersiones en el corte de la poda.

Las parcelas pequefias o subparcelas representan los diferentes tratamien-
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tos de fierro y zinc que se aplicaron. Cada subparcela constaba de tres indi-
viduos o parras y cadz tratamiento fuérapficado con dos repeticiones. (fiqura-
5 del apendice).

Los tratamientos utilizados se obtuvieron de acuerdo a la matrfz experi--
mental Plan Puebla !l, para dos factores (Turrent, 1975) (ver apendice). Con--
forme a Asta matriz se obtuvieron nueve tratamientos mis el testigo; y en ba-
se al espacio de exploracién (fig. 10), 10 a 20 g por parra del elemento {(Fe
y In}, lo que equivale a 19-39 kilogramos por hectirea de estos elementos.

Las dosis utilizadas para cada nutriente en cada uno de los tratamientos

fueron las siguientes:

Tratamientos Fierro =~ Zinc
No. ~ (gr/parra) 7 (gr/parra)
1 ©13.50 ~ . 13.50
2 13.50 0 16.50
3 1650 13.50
b 16.50 16.50
5 15,00 15.00
6 10.50 13.50
7 19,50 16.50
8 13.50 10.50
9 16.50 19.50
10 00.00 00.00

Estas dosis fueron las mismas para fertilizantes en forma de quelatos y -
en forma de sulfatos tomando en cuenta que se esta hablando de los elementos
en forma de fierro y zinc¢ y no de sulfatos vy quelatos.

Los quelatos fueron aplicados en forma sGlida, esparciendoios en un surco
hecho al nivel de la raiz, Mientras que los sulfatos se disolvieron en agus,-
utiltizando dos litros de agua por cada tres parras, para ser aplicados por as
persidn (Laird, 1963).

Los fertilizantes utilizados para aplicacién directe al suelo (quelatos)-
fueron el EDTA-Zn al 55% y el EDTA-Fe al 63%.Los que se aplicaron por asper--
sién (sulfatos) fueron el ZnSOh-7H20 al 36% y el FeSOh‘7H20 al 30%. La aplica-

cion de estos se efectud una sola vez a finales del invierno, en épnca de po-




da.

Posteriormente se realizaron muestreos mensugles del follaje, para cada ~

tratamiento. Al final se tomd una muestra del fruto, registrandose el rendi~-~

miento de cada subparcela. Para el muestreo del follaje se tomd de entre la -

cuarta vy quinta hoja de cada rama. Estas se transportaron al laboratorio para

su anglisis.

El fruto muestreado se llevd al departamento de Normalizacidén e inspec---

cién Fruticola, donde se realizd el an3lisis correspondiente a la calidad del

fruto (andlisis fisico~quimico).

METODOLOGIA DE LABORATORIO.

Analisis de suelo.

-

Densidad aparente.- Se obtuvd mediante la relacidn pesdé/volumen del suelo -
{Allison, 1974).

Densidad real.- Se utilizéd el método del picndmetro, saturando los espacios

*

ocupados por el aire, con agua destilada (Allison, 1974).

Espacio poroso.~ Determinade por medio de las densidades, real y aparente -
{(AlYison, 1874).

pH del sue,c.~ Se midid directamenie, utilizando un jotencidmetro Beckman -
con electrodo de vidrio, en una suspensidn de suelo:agua a 1:2.5 (Jackson,-
1970). '

Conductividad eléctrica.~ Se leyé directamente en un puente de conductivi--
dad marca Philips PR-9501, en el extracto de saturacion {Jackson, 1870).
Textura.~ Por el método de Bouyoucos, utilizando un hidrémetro y en base a-
diferentes densidades de las partfeulas (Millar, 1979).

Materis organica.- Por el mEtodo de Walkiey v Black, por via humeda. Se pro
dujdé una oxidacidn con K26r2'7 en un medio dcido vy el exceso déi reactivo -
se tituld con FeSOQ {Jackson, 1970).

C.1.C.T..~ Se saturd con acetato de amonio, posteriormente se destild segin
Kjeldahl v por Oltimo se tituld con acido sulfirico el amoniaco desplagado-
con cloruro de potasio {B8lack ed, 1965 y Allison, 1974).

Nitrdgeno total.- Se utilizd el método de Kjeldahl, que Incluye 1a descompo
sicidn de compuestos orgénicos por digestidn con &cido sulfirico y cataliza

dores formando sulfato de amonio, compuesto que desprende &l amoniaco a una



solucidn de dcido bérico, para ser valorado con una solucién de acido sulfd
rico valorado (Jackson, 1970)f' S o WVW'  Lo
Nitratos;-:Se'éxtrajo con acetato de sodio‘1N'y“se determiné por fotbcolori
metria, utilizando brucina y 3aido sulfirico. Se utilizé curva‘patrén NO3~N
(Black ed., 1965).

Cuantificacion de fosforo.- Se utilizd el método Olsen, para suelos calcd--
reos. Se extrajo con bicarbonate de sodio a pH 8.5, el color se Obtuyo,con~
el molibdato y se determind por fotocolorimetria. Se empled curva patrdn --
POh~P (Jackson, 1970).

Cationes intercambiables.(Ca, Mg v K).- Se extrajeron con acetato de amonio
a pH 7 los cationes extrafbles yv de la pasta de saturacidn se obtuvieron -
los cationes solubles. Ambos se leyeron en un aparato de absorcidn atdmica-
Perkin Elmer 503 (Black, 1965). Por diferencia de ambos cationes extrafbles
mencs solubles se obtuvieron los cationes intercambiables (Allison, 1974).
Cuantificacidn de sodio.- Se extrajo con acetato de amonio y se detrmind en
el aparato de absorcidn atdmica (Black, 1965).

Carbonatos, bicarbonatos y clorurc.- Se extrajeron por saturacidn del suelo
con agua. Se colored con fenoftaleina a los carbonatos, despues a los bicar
bonatos con anaranjado de metilo y en ambos casos se tituld con &cido sulfi
rico valorido. Por Gltimo, los cloruros se colorearon con cromato de pota--
sio y se titulo con nitrato de plata (Allison, 1974 ; Chapman, 1879).
Sulfatos.- Se obtuvieron de la pasta de saturacién y se determinaron por fo
tocolorimetria, mediante la formacidn de clorurc de bario. Se utilizd curva
patron 5-50,, (Allison, 1974). .

Cuantificacidn de boro,- Se extrajo en solucidn acuosa y se cuantificd por-

fotocolorimetria, utilizando curcumina;;Se'CUadt co.con la ayuda de curva

patrén estandar (Jackson, 1970). ; ‘
Cuantificacién de micronutrientes.- Se extraj ?ﬁéi@rde amonio ba-

jo las siguientes condiciones:

Elemento pH - - Relacién S Tiempo de

suelo-solucién = agitacidn
Fe - 4.8 ool | 30 mins
Zn 46 - 12 6 hrs
Cu 4.8 12 1 hr

Mn 7.0 1 :10 6 hrs
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posteriormente se-cuantificaron en el aparato de absorcidn atdmica (Lugo,--
1980) .

Andlisis del follaje. | |

- Humedad.~ Se deseco en una estufa a 55°C y por diferencia de pesos se deter
mino la cantidad de agua contenida en las hojas (Chapman, 1979).

- Macro y micronutrientes (K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn).- Se quemé la mues-
tra hasta ceniza y se extrajo con dcido clorhidrico 10N, posteriormente se
cuantificd en e} aparato de absorcién atémica Perkin Elmer 503 (Chapman, =--

1879) .



RESULTADGS

En el experimento se obtuvieron dos tipos de resultados, en primer lugar
los que corresponden al andlisis fisico~qufmico del suelo que sostiene el vi-
fiedo; y posteriormente los resultados que muestran la respuesta de la planta

a las aplicaciones de! fertilizante.

Analisis Fisico-Quimico del suelo.

Para lograr el diagndstico completo del sustrato en el cual se encontraba
establecido el vifiedo en estudio, se estructuraron cinco cuadros que presen«-
tan las caracteristicas principales del suelo.

En el cuadro 1 se muestra el andlisis mecanico del suelo, donde podemos -
observar que en general la textura de este es franca y que presenta cantida--

des de arcilla bajas.

CUADRO 1.- Resultados del andlisis mecdnico del suelo muestreado
en el centro fruticela " Pte, Adolfo Ldpez Mateos'', -

los datos representan la media de 5 repeticiones.

Profundidad Densidad Porosidad Arena Limo Arciltla Textura

{cm) aparente (%) (%) (%) (%)

00-30 1,19 43.30 ¥ 3% 25  Franca
30-60 1.10 45,20 39 3 27  Franca
60-90  1.08  k5.80 36 36 28  Franca

En el cuadro 2 se presenta el amilisis de salinidad del suelo, en donde--
se detecta gue existen rangos bajos de cationes asi como de aniones, con un -
pH bisico en todos los niveles y una conductividad menor de uno. Tambien exis
te, al final de el cuadro, ¢l mismo andlisi pero para ciertos deposites blan-

quesinos encontrados en algunas de las muestras.



CUADRO 2.- Resultados del andlisis de salinidad del suelo, efectuado en

la solucidn del mismo. Los datos representan las medias de §

repeticiones.

Na+

A

K Total co, Hco; e so; Total
meq/1 meq/} cationes meq/l meq/1 meq/! meq/l aniones
3.33 0.346 4.785  0.15 1.58 0.46 2.28 4,47 b.h. 5
3.20 0.320 4.518  0.30 1.66 0.56 2.30 4.82 4.5 5
3.87 0.393 5.497  0.30 1.58  0.18 2.2i
 ACUMULACIONES BLANQUESINAS
60-90 8.5 0.75 1.680 0.332 3.78 0.249 6.040  0.45 2.

RAS Relaclén de sodio absorbido.

PSI Porciento de saturacion de sodio.

; 97 -
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En el cuadro 3, el andlisis de los cationes intercambiables sefiala valo--
res méxiﬁbs"pé}é'1ds cumulos blanquesinos. La capacidad de intercambio catié-
nico‘varfatpoco, de 32 a 32 y el porciento de saturacidn de bases va de 80 a-

86% siendo Menor et las acumulaciones blanquesinas (71%).

En el cuadro 4, el andlisis de fertilidad nos indica pH bdsico en los 3 -
niveles, la materia organica va de 1.6 a 2.6 por ciento. el nitrdgeno total -
presenta valores muy bajos de 0.07 a 0.09 % y el fisforo tiene un rango de --
2.0 a 3.0 ppm.

En el cuadro 5, el andlisis de micronutrientes presentes en el suelo, nos
indica que todos ellos disminuyen conforme aumenta la profundidad, sin que la

variacidn sea muy alta.

Andlisis foliar y del fruto.

En Tos cuadros 6 v 7 se encuentra el andlisis de elementos mayores conte-
nidos en el follaje de la vid. En el cuadro 6 para tratamientos con sulfatos
y en el cuadro 7 para tratamientos con gquelatos. $in embargo, en ninglno de -
los dos cuadros se encuentra una diferencia significativa que pueda deberse a
los tratamientos aplicados. Tambien se puede ver que para los cuatro macronu-
trientes (calcio, magnesio, sodio y potasio) el valor mis alto pertenece al -

testigo, sin importar el tipo de fertilizante que se haya utilizado.

El anadlisis para los elementos menores se encuentra contenido en 1os cua-
dros 8 y 9. El cuadro 8 pertenece a los tratamientos con sulafatos y el cuadro
9 a los tratamientos con quelatos. En éste caso si se presentan algunos datos
diferentes. Para el cuadro 8 encontramos un valor mdximo en el fierro con el
tratamiento 2 mientras que para el tratamiento 4 se detecta un mayor conteni-
do de manganeso. En cambio en el cuadro 9 la cantidad de fierro es mayor con-
el tratamiento 4 y el manganeéo y zinc son mads altos con el tratamiento ndme-

ro 5.

Los andlisis de varianza para el fierro, zinc y manganeso se presentan en
los cuadros del 14 al 16 del apendice donde se detecta una alta significancia

en la variaci6n de estos elementos, debida a los tratamientos y el tipo de a-

plicacion utilizado en la fertilizacién.
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En la figura 1 se muestra el andlisis grdfico de estos mismos elementos,
donde podemos ohservar puntos miximos para el zine, con el tratamiento 5 uti-
lizando quelatos vy otro para el tratamiento 4 con sulfatos. Estos puntos maxi

mos pertenecen al manganeso.

En el cuadro 10 y también en el 11 encontramos los datos referentes a las
caracteristicas fisico~quimicas del fruto. En el cuadro 10 los datos pertene-
cen a parras tratadas con sulfatos y no se observa ninglna variacin importan
te para ninglin pardmetro. En el cuadro 11 los datos pertenecen a las parras -

tratadas con quelatos y agul tampoco se presentan variaciones importantes.

En el cuadro 12 se presenta el rendimiento, tanto para tratamientos con -
sulfatos como los de quelatos. Aqui unicamente se ve una ligera variacién con
el tratamiento 8 de quelatos, asumentando de 1.47 Ton/Ha para el testigo, a --
3.17 Ton/Ha.

Las figuras 2 y3 muestran el contenido de fierro v zinc en el follaje, --
respectivamente. En estas figuras si podemos observar mds claramente la varia
cidn que se detectd en los cuadros 8 v 9 donde se presentaban los datos de --
micronutrientes o elementos menores que habia tomado la planta. Variaciones -
que pueden confirmarse ya que en el andlisis de varianza de estos elementos -

(cuadros 1k y 15) se presenta una alta significancia debida a tratamientos.

Las figuras 5 a la 8 muestran como varfa el contenido de fierro y el de -
zinc en el follaje cuando se mantiene una dosis constante de zinc en forma de
quelato y se varfa la de fierro (figura 5),76 bién se mantiene constante la -
dosis de fierro y se varfa la de zinc (figura 6), tambien en forma de quelato
La figura 7 muestra que efectos se logran cuando se realizan variaciones en -
el zinc agregado y mantenemos constante el fierro, ambos en forma de sulfatos
y la figura B muestra que pasa si se varia la cantidad de fierro y se mantie-

ne constante la de zinc, en forma de sulfatos.



CUADRO 3,- Analisis de cationes intercambiables y porciento de satu-

racién de bases del suelo. Los datos representan las me--

~dias de 5 repeticiones.

-Ca PI-Mg Pl-Na PI-K = PS-Bases
noM& ® & %)

Prof. Ca''  Mg'" Mt K suma de
{(cm) = meq/100 meq/100 meq/100 meq/100 cationes.

3.3 10 1 : 3555 9.7 9.87 3.2 80.5
* 7’cL 7.86 ~1;1?;fffi'ii 35.35 51,08 9.2 7.86 f?;i"f 85.7

9.5  1.37  32.85 38,09 51.87 5.6 9.5h 3.6

_ ACUMULACIONES BLANQUESINAS .

. 10.80 125 ,36%3‘f

€C.1.€.T, Capacidad de intercambio catidnico total , : : :
Pl-Ca Porciento de calclo intercambiable. | Pl-Mg - Porciento de magnesio [ntercambiable

Pi-Na Porciento de sodio intercambiable. - PlI-K Porciento de potasio intercambiable.

PS~Bases Porciento de satiracidn de bases.



CUADRO 4.~ Resultados del analisis de fertilidad del suelo, en el que los
cationes intercambiables han sido convertidos a Kg/Ha. Los da-

tos representan las medias de 5 repeticiones.

~03 PO, Casint Mg=int . MNa-int . Keint
) {ppm)  (ppm) (Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/Ha) -

: M;O:ffﬂaﬁeffé'bféénfca

- 0f -



CUADRO 5.~

Resultados obtenidos en el andlisis de micronutrientes del
suelo. En-el centro frutfcola " Pte. Adolfo Ldpez Mateos'.
Los valores se obtuvieron de 5 repeticiones, siendo estos

datos las medias.

_Profundidad

o em)

;F}?fVOff, rManganeso' Cobre Zincﬁg~, Boro
fppm) " ppm)  (ppm) - (ppm) . (ppm)

o 00-30

7;Uiiojégré;??if ‘

: 7‘60—90° o

1.8k 032 o6 016
3.85 15k 0.5h 038 - 0.16

170 1.5 0.4k 029 0.08

"li'



CUADRO 6.~ Andlisis de =lementos mayores contenidos en el follaje de

parras tratadas con sulfatos de fierro y zinc. Los datos

'fgson]el promedio de 4 muestreos con dos repeticiones.

C o Trat ERTILIZANTE APLICADO - Calcio  Magnesio

Sodio  Potasio

@

W

1 13.50
2 13.50
3 16.50
b 16.50
5 15,00
6 10.50
7 19.50
8 13.50
9 16.50
10 00.00

13,
16.
13.
16.
15,
13.
16.
10.
19.
00.

50
50

50

00
50
50
50
50

00

0.86
0.79%
0.81

1.18

- 0.29 |

0.23

No hay diferencia significativa para ningdn tratamiento.



CUADRO 7.- Andlisis de e'=2mentos mayores contenidos en el follaje de
parras tratadas con quelatos de fierro y zinc. Los datos

son el promedio de 4 muestreos con dos repeticiones.

Trat. = S FERTILIZANTE APLICADO Calcio Magnes io Sodio - " Potasio
_No. - Felgr/parra)  Zn(gr/parra) - FLU- R ' R %) (%)

Vs 13.50 077 037 006 o
2 , 1350 i »16_5»(»3, 0.80 0.33 0.07 '0.‘60
3 C1650 1350 0.90 - 0.39  0.05 0.68
v  ';’;’{6;5Q7’f f’ 16.56  - ’ 6.88 0.30 -0.06 i 0.62;
5 '»E";ls,dO' E Coaso0. 077 0.38 0.09 0.7
¢ om  wso o 028 b o
;7 ‘“19;50“ | 1’6'.'50‘ o o.78 0,27 0.06  0.47
8 ‘;’jv13;SO  ijE“'“;jq,so  0.87 0.6 0.06  0.50
9 1650 C 1es0 o9 027 005 077

M0 00,00 00,00 1.0  0.38 0.06  0.82

No hay diferencia significativa para ninguh tratamiento.



CUADRO 8.~ Andlisis de elementos menores contenidos en el follaje de

parras tratadas con sulfatos de Ffierro y zinc. Los datos

- son el promedio de 4 muestreos con 2 repeticiones.

Zinc

Trat.  FERTILIZANTE APLICADO Fierro Mangéhéso ~ Cobre
'No: Fe(gr/parra) Inlgr/parra) (ppm) (ppm) (ppm) (ppﬁ)
1 13,50 13.50  28.34 7368 9.9 9.4
2 13.50 16.50 43.28" 68.15  9.90 2.8
3 16,50- 13.50 28.97 62.06 '8.u1,; - 10.59
K 16,50 16,50 38.22 83.97" ‘10;99 ’»io.ug
5 15.00 15.00 '32.18 | 65.31'fjg 9}j6' 1065
6 10.50”.-7" 13.50 38.88 "Sé?SQ%ff?fé{{jfi7 14,00
7 19.50 16.50 31.94 69;§y F;ff3§88 - 15.63
8 13,50 10.50 25.00 ysi;jé;fffib;éa, 7.69
9 '16.50 19.50 37.07 ;‘  ‘5358A25ff“9-221 1l11;25,1  
rlb;} 00.00 00.00 33.38 59)19" ff §}O§v f‘533;25 4

ot

* yalores significativos para

algln tratamiento,

LV
Loag



CUADRO 8.- Andlisis de elementos menores contenidos en el follaje de
parras tratadas con sulfatos de fierro y zinc. Los datos

son el promedio de 4 muestreos con 2 repeticiones.

Trat. FERTILIZANTE APL1CADO Flerro  Manganeso  Cobre  Zinc.
No.  Felor/perra)  Inlgr/parea)  lem)  (ppn)  (pem) . (ppn

o : | 13.50 13.50 ",728.3‘41 7368 9‘9 92”
2 13.50 16.50 43,28" 68.15 .90 12.78
3 16.50 - 13.50 28.97 - 62.06 .:1 8;&11’_"10[59:
b ,16.50 SR 16.50 38.22 ,-83.97‘;.110;59 f;;“3o;u3
5 15.00 15.00 32.18 | 65.31‘jf; §J16ﬂ‘ 10.65
6 10.50 13.50 38.88 ‘.53;555: 358?‘3; oo
K 19.50  16.50 31,96 693h ,‘_9;.‘8_8«',-.‘__1_5'.63,'

8 © 3,500 10.50 2500 51,13 1038 7.63
9 16.50 . 19.50 3707 63.8h 0.2 11.25
b

10 00,00 00.00  33.38 9.06 1325

* valores significativos para algln tratamiento.

He



CUADRO 9.- Analisis de elementos menores contenidos en el follaje de
parras tratadas con quelatos de fierro y zinc. Los datos

son el promedio de 4 muestreos con dos repeticiones.

Trat.  FERTILIZANTE APLICADO Fierro  Manganeso Cobre Zinc
No. .*ﬁfﬁe(gr/parra), Zn(gr/parra) - (ppm) - {(ppm) (ppm) . {(ppm)

2 :7f\13.5o . 16.50 27.84 59,41 ”’, 9\00 ‘~   8:“1

3 1650 1350 25.75  shMk 872 8.09
W 1650 16.50 ho.00"  61.22 ,';‘”?;7éf5v *;?§88,'

5 15.00 15.00 36.51 73.22" ”5;77  ¢53'ié}j8%. o

6 o 'foﬁyq 1350 33.25 43.33 -

7 19.50 16.50 39. b 63.56
'8 1350 10.50 28.81 60.63

9 16.50 19.50  26.93  67.90

10 : 00.00 00.00 30.28 63;88~; ;; ,_ﬂ

* valores significativos para algln tratamiento.

- ¢ -



CUADRO 10.- Datos promedio de 3 repeticiones de!l andlisis fisfco-quimico, del fruto, en
parras tratadas con sulfatos de fierro y zinc (via foliar). No se detectd -

variacidn importante en ninguno de los pardmetros.

Trat.  FERTILIZANTE APLICADO  Peso de Didmetro sélidos % Acidez Peso de ~ Long. Diametro

No. . Fel(gr/parra) Zn(gr/parra) baya  baya solubles racimo ~ racimo ecuatorial

{gr) . (;m) %) S T “(gr) (cm) _ “fem)

iasl

Tfj ;;H3$§*': 13.50 "L77~7ri(@o;,gzojo‘f:,L37 99.43 - 11.71
.27

2 1350  16.50 178 1.3 21,00 138 $0.73 8.6
-03

A48

N 1650 16.50  1.63 1,32 20,70 1.35 © 93.67  10.53

5 15.00 .00 150 132 2020 132 8419 8.67

= R AR - NS S

6 1050 1350 1.85  1.31 19.60 1.3z 115:03 12,40 30
15
.83

.28,

7 19.50 16.50 170 1.3 21030 125 77.23 0 9.45

8§  13.50 10,50, 1,77 19,50

9 16.50 19.50 70 1 20 .35 81.83  10.33

wo~N W

.32

on

10 00.00 00.00 1.87 61.43 11.92




CUADRO 11.~ Datos promedio de tres repeticiones del analisis fisico-quimico, del fruto, en

parras tratadas con quelatos de fierro y zinc (via vascular}. No se detectd va

riacion importante en ninguno de los pardmetros.

&

Trat.  FERTILIZANTE APLICADO -
ENQ;jfEQKQy/parra},’Zn(gr/parra),

jﬁbaya”1,,

baya
(cm)

solubles

i-Pesd'dé Difmetro sélidos

(%)

% Acidez Peso de  Long.

Didmetro
‘racimo  racimo ecuatorial

(Qf)‘ {cm) (em)

1

16
15
13
16
10
19
00

13.

13,

50
.50

50

.50

.50
.50
.50
.50
00

00

(gr)

i

1

1

.75
.53
.53

85

.52
73
.88:,
69
g

1.30
1.30
; :f"33:‘j'
g5 131
129
129
Cm
132

1.25

21
22
21

22

21
9.
22.
20,
20,
f21}

70
40 e
L ’  1, S
o

10 0.88

60

jo;im;

0.54  105.99

’7‘9.98‘  8}97"

1.)6;:,ggu}70ff_f-11,hi‘ ; :6.u5
e N e T s e o

458

7“,55
7.55
.82
s

~ [ -



CUADRO 12.- Respuesta del fruto a las aplicaciones de sulfatos y quelatos de
Fe y Zn, representada por el rendimiento obtenido en cada subpar
cela y convertido a toneladas por hectérea. Los datos son Ja me-

dia de 3 repaticiones,

fr_':T;é£;3 f&- DOSIS APLICADAS (a) | REND, CON SULFATOS REND. CON QUELATOS
e %No; ;_ffFé(gf/parra) Zn(gr/parra) (Ton/Ha) {Ton/Ha)
TR 350 13.50 1,90 1.78
2 13.50 16.50 .78 1,12
3 1650 1350 s 1.16
w0 tes0 o 1650 ast o 2.07
5 15,00 15.00 omok o 1.65
6 10,50 13.50 CoLoneh C1.0h
7 19.50 16.50 otz g
8  13.50 10.50 a5t o3ar
9 16.50 19.50 otmo o o an
10 00. 00 00.00° 2,03 Y

~ (a) Las dosis indicadas fueron iguales para sulfatos y quelatos, sélo
que los sulfatos se aplicaron disueltos en agua, como se indica en
la metodologTa

* E1 valor mds alto.

..8{-



FIG. 1.- Elementos menores {Mn, Fe, Zn y Cu) cuantificados en el andlisis
foliar de parras tratadas con quelatos (derecha) y sulfatos (iz-
quierda) de Fierro y Zinc. Estos resultados son el valor medio -~

de 4 muestreos con 2 repeticiones.
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Fierro contenido en a1 follaje de parras tratadas con sulfatos
(izquierda) v quelatos (derecha) de fierro y zinc. Las barras

representan el valor medio de 4 muestreos con 2 repeticiones.
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FIG. 4.~ Respuesta de la vid (var. Sauvignon blanc) a varlos tratamientos
de fertilizacién con fierro y zinc, apiicados en forma de sulfa-
tos (izquierda) y de guelatos (derecha), Las barras representan
la media de 4 muestreos con 2 repeticiones.
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Zn del follaje en PPH

Contenido de Fe vy

F1G. 5.- Respuesta de la planta a diferentes dosis de fierro. En a) con una dosis
baja de zinc y en b) con una dosis alta de zinc. Ambos elementos aplica-
dos como quelatos. Las barras representan la media de 4 muestreos con 2

repeticiones.
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FiG. 6.- Respuesta de la planta a diferentes dosis de zinc. En a) con una dosis

baja do fierro y en b) con una dosis alta de fierro. Ambos elementos -
aplicados en forma de quelatos. Las barras representan la media de i~
muestreos con 2 repeticiones,

“a) con 13.5 gr/parra de Fe b} con 16.5 gr/parra - de Fe
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follaje en PPM

Contenido de Fe 'y Zn del

FIG. 7.- Respuesta de la planta a diferentes dosis de zinc. En a) con una dosis
baja de fierre v en b} con una dosis alta de fierro. Ambos elementos -
aplicados en forma de Sulfatos. Las barras representan la media de L -

muestrecs con 2 repelticiones.

a) con 13.5 gr/parra de fe b) con 16.5 gr/parra de Fe
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FIG. B.~ Respuesta de la planta a diferentes dosis de fierro, En a) con
una dosis baja de zinc y en b) con una dosis alta de zinc. Ambos
elementos aplicados en forma de SULFATOS de barras representan -

ia media de 4 muestreos con 2 repeticiones,

a) con 13.5 gr/parra de Zn b) con 16.5 gr/parra de Zn
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DISCUSION DE RESULTADOS

Este suelo contiene cantidades proporcionales de limo, arena y un poco me
nor de arcilla, lo que propicia un suelo de textura franca, siendo un poco --
mds arcilloso hacia el fondo. En cuanto a la dencidad aparente y el porciento
de porosidad qué presenta, lo sitdan dentro de los suelos de textura mds bien
fina (Ortiz, 1977). Es decir que la cantidad de limo y arcilla juegan un im--
portante papel va que van a propliciar gue el suelo posea una gran plasticidad
y adsorcidn, lo que le da caracteristicas poco convenientes yva que el movimi-
ento del agua y el aire dentro del suelo serd muy lento (Millard, 1979). La -
capa mas profunda muestra una mayor cantidad de arcilla, que podrfa ocacionar
que en épocas de lluvia o con un riego excesivo se produzca una saturacidn --
con agua en las capas mds superficiales, lo cual puede disminuir el oxigeno -~
del suelo, pudiendo ahogar la planta (Millard, 1979). Sin embargo, en la zona
donde se encuentra establecido el vifiedo la precipitacidn es bajay el riego -
sdlo se efectiia en lapsos pequefios de tiempo, Por tanto no llega a presentar-l
se dicho ahogamiento, no obstante, en las capas mds profundas se encontraron -
pequefios manchones o depdsitos blanguesinos, cuyo contenido principal son los
carbonatos y bicarbonatos (cuadro 2) presentes tal vez por un drenaje deficien
te que impide que el agua fluya normalmente y por tanto se produce la acumula-
cion de sales.

El anilisis de salinidad del suelo (cuadro 2) indica que éste es normal -
cuanto a sales solubles y sodio, va que la conductividad eléctrica es menor -
de 4 mmhos/cm v el P51 (Porciento de Sodio Intercambiable) es mencor de 15, en
tos tres niveles muestreados (Allison, 1974). El sodio del extracto de satura
cion es el mds abundante de los cuatro principales cationes solubles, pero la
relacién de adsorcidn de sodio (RAS) es baja (menor de 9} lo que indica que -
éste elemento no propicia problemas de permeabilidad en el suelo (University
of California, 1978). En cuanto a los aniones los bicarbonatos y sulfatos son
predominantes, en cantidades no téxicas para la uva 1.5 v.2.3 meq/100gr. res-
pectivamente (University of California, 1978) y se considera que los carbona-
tos y bicarbonatos tienen influencia en la textura del suelo, debido a que el
tamafio de las particulas es parecido al del limo, lo que puede mejorar las r-
condiciones del suelo, siempre y cuando no se encuentre en forma de caliche o

como agente cementante, en capas endurecidas que impida el movimiento del agqua
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el desarrollo de la raiz (Ortiz, 1977). en &ste caso, aunque se localizan acu
mulaciones de carbonatos éstas son pequeiias '' motas ! y las mayores estan en-
profundidades donde la raiz de la vid va no llega.

En el cuadro 3, aparecen los niveles de calcio, magnesio, sodio vy potasio
intercambiables. El primero presenta cantidades suficientes ( 10 meq/100 gr -
de suelo, segin Tisdale, 1970) para que exista la adecuada proporcién de cre-
cimiento de brotes terminales en la planta v el tejido de la rafz. En cuanto
al magnesio cuye importancia radica en el hecho de formar parte del nicleo de
la molécula de clorofila v de su relacidn con &1 metabolismo del fésforo, en-
contramos cantidades de 2 a 3 meq/100gr de suelo, lo que indica un buen nivel
de magnesio, segln Tisdale (1970). Para el potasio, requerido en grandes can-
tidades por la planta, el mismo autor sugiere 0.3 meq/100gr en un suelo fér--
til, resultando bueno el nivel presente en nuestro suelo, o bien seglin la ta-
bla de fertilidad de Morgan el contenido es mis bien medio (Cisneros, 1973).

En el mismo cuadro vemos que la capacidad de intercambio catifnico no es
muy alta, sino media (Laird, 1963) debido a que el contenido de arcilla es pe
co'y el porcientc de materia organica nc es muy alto. Sin embargo, el inter--
cambio de cationes que existe en el suelo es favorable, lo que se puede corro
borar por el parciento de saturacién de bases, que se refiere al grado en el
cual el complejo de adsorcidon de un suelo esta saturado con cationes intercam
biables diferentes de H' {Ortfz, 1977), siendo para éste suelo de 80 a 86 por
ciento, 1o que indica que puede proveer de cationes a la planta facilmente, -
de acuerdo con Tisdale (1970). Dicho autor sugiere también rangos Sptimos pa-
ra cada catidn y en éste sueio el calcia, magnesio y potasio son favorables -
de acuerdc a los intervalos que &l propone, no asi el sodio que presenta mis
del 15% de la capacidad de intercambio catiénico, lo que le confiere al suelo
una baja permeabilidad cuando el nivel de salinidad es inferior, como en nues
tro caso.

En el an&lisis de fertilidad (cuadro 4) el pH indica una relacidn mis ---

bien alcalina, debida a las cantidades de HCO3 ¥ CO3 presentes. Dicha alcali-
nidad propicia que los cationes met3lices como el Fe, Zn, Mn y Cu, se preci--
piten ademds de dificultar el aprovechamiento del agﬁa debido al aumento de -
la presién osmotica en el suelo (Allison, 1974).

El contenido de materia orgdnica es medio en los dos primeros estratos y

pobre en el inferior. Su funcién es la de proporcionar elementos esenciales a
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las plantas, interviene en el intercambic catidnico de los suelos (en forma
de humus), hace al suelo mds poroso, retiene aqua, etc., (O8rtfz, 1977). En
el vifedo la acumulacidn de materia orgénica se ha vista. favorecida debido -
@ que siendo un suelo de zona semiirida se ha cultivado e irrigado por un pe
riodo continuo (Millard, 1979).

En cuanto al nitrdgeno y fosforo, elementos esenciales para la planta,
ambos presentan niveles bajos. @s necesario incrementarlos, va gue el prime~
ra va a actuar sobre el crecimiento vegetal por la activacidn de enzimas im-
portantes en el desarrollo de ia planta y el segundo se asocia al crecimien=
to de la planta v la maduracidn de! fruto {Tisdale, 1970).

En el andlisis de micronutrientes ¢! boro que se detecta se encdenﬁra --
dentro de un rango aceptable, no téxico para la planta y en especial para la
vid (University of California, 1978}, En cambic el fierro, zinc, manganeso vy
cobre presentan concentraciones muv por debajo del intervalo 6ptimo, propues
to por Walsh (1971). Esta deficiencia va a presentarse generalmente debido a
la alcalinidad del suelo que poovoca la precipitacidn de todos los elementos
menores en forma de carbonatos, hidrdxidos, cloruros, hicarbonatos y fosfa-~
tos, sobre todo si se encuentran presertes el sodio y el calcio (Chapman, --
1966), como sucede en éste suelo. Entonces, de todos los nutrientes necesa--
rios para el sostenimiento del cultivo, los elementos mayores que hay en el
suelo, son suficientes para que pueda subsistir la planta, no ast los elemen
tos menores como el fierrc y el zinc, principalmente.

Revisando los resultados del andlisis foliar (cuadro 6 al 9) vemos que -
aln cuando los niveles presentes de cada elemento, son favarables, segln los
rangos propuestos por Chapman (1966! y Walsh y colaboradores (1971), todos -
ellos a excepcidn del cabre, tienden a situarse en los 17mites inferiores pu
diendc deberse a que estan sufriendo una cierta precipitacidn en le suelo, -
debido a los carbonatos, bicarbonates v sulfatos, 1o que impide a la planta-
tomar cantidades mayores de 8stos micronutrimentos. M3s aln podemos ver que-
el analisis nos indica cantidades de 0.3% de magnesio, 0.8% de potasio y ca
si 15 ppm de zinc, que segin Weaver (1969} son niveles deficientes para la -
vid., En cuanto al cobre se observa un exceso que no puede provenir del suelo
ya gque en éste existen niveles muy 53jos. Mas bien €sta acumulacion se abtu~
vo de las sustancias ricas en cobre con que se fumiga en éste lugar, Se po--
drfa suponer que éste exceso indicaria cierta toxicidad por cobre. Sin embar

go, Renther v Smith (1952) c¢itados por Hortvedt (1972), encontraron que la -
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toxicidad del cobre existia a 300 ppm o mids del @lemento vy en nuestro caso a -
lo mas que se llega es a 10 ppm.

Analizando los resultados de los cuadros 6 y 7, observamos que los trata-
mientos aplicados, tanto foliares como en el suelo no afectan el contenido hu
trimental del follaje al menos en lo que raspecta al Ca, Mg, Na y K, Y si lle
vamos los resultados de micronutrimentos a una grafica { figura 1) encontra-
mos que el cobre no se ve afectado con Jlos tratamientos efectuados y en cuan-
to al manganeso se incrementa con el (ratamiento 4 de sulfatos.

Sin embargo, el contenido de Fe, In y Mn en el follaje s7 se altera con -
la aplicacidn de los fertilizantes sufriendo efectos parecidos que también se
detectan con el andlisis de varianza de cada uno de 8stos elemantos (cuadros-
14, 15 y 16 del apéndice). Por ejemplo en el tratamiento 5 con quelatos (15gr
Por parra de Fe y Zn), tanto el Mn como el Zn logran un nivel superior, vy adn
cuando el contenido de Fe no es el mejor s? es superior al testigo. Este com-
portamiento nos indica que los elementos estadn siendo tomados sin sufrir inte
racciones antagdnicas entre si. Con los sulfatos se presenta la misma situa--
cién aunque el Zn no sufre ningln cambic importante. Seqdn Watanabe y sus co-
laboradores (1965) suponen gue 8sto puede deberse a que se ha conseguido al--
canzar un balance entre &stos micronutrimentos,

En la figura 2 el contenido de fierro foliar si pr2senta variaciones con-
los fertilizantes aplicados. Los quelatos fueron mejores a dosis mayores (tti
tamientos 4 y 7) v conforme disminuye el fierro aplicado, disminuye el fierro
del follaje. Es decir que la planta esta tomando el nutrimento y que adems -
el zinc agregado junto con 4ste no favorece ningidn problema. Con los sulfatos
se logra incrementar el fierro foliar cuando la relacion entre el fierro y el

zinc se establece con cantidades menores de fierro y mayores de zinc (tratamier
to 6, 4 y 9) siendo &ste un efecto totalmente opuesto al que propone Alcalde -
(1971) el que nos indica que entre ei fierro y el zinc siempre existe una rela
cién desfavorable para el fierro cuando las cantidades de zinc son altas.

Para el zinc (figura 3) las aplicaciones foliares nc provocan ningdn efec~
to aparente. En cambio con los quelatos si existe respuesta, al menos para el-
tratamienta 5, el cual es el punto éptimo en el espacio de exploracidn elegido
al inicio del experimento {figura 9). En &ste caso, al ser iguales los niveles
de fierro y zinc no existe competencia y por tanto el zinc puede ser absorbido

permitiendo que el fiarro (figura 4 ) se incremente moderadamente.
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La figura 4 presenta la respuesta del fruto a los dos fertilizantes y se-
detecta que existe un leve efecto positivo con el tratamiento 8 para quelatos
teniendo esta variacidn de mds de una tonelada como se puede observar en el -
cuadro 12 (de 1.47 a 3.17 Ton/Ha), aunque en todo-case sigue siendo un rendi-
miento bajo segln comentarios hechos por el Ing. Gaya*. Ademds hay que tomar
en cuenta que en cuestidén de rendimiento, el andlisis de varianza indicd que
no habfa diferencia estadistica significativa en ningdn tratamiento (cuadro-
17). Por otra parte, el mismo Ing. Gaya* nos comentaba que el "efecto real --
del fertilizante sobre el fruto se obtiene uno o dos ciclos posteriores a la
fertitizacidn.

La matriz experimental Plan Puebla i, para dos factores plantea la posi
bilidad de detectar el tratamiento &ptimo, por medio de un andlisis gréfico-
y para ello establece tratemientos en los que se mantiene constante uno de -
los fertilizantes, mientras gue se varfa la del otro. En la figura 5 el ele-
mento variable es el gquelato de fierro utidizando dos dosis de zinc, una ma-
vor de 16.50 gr y una menor de 13.50 gr/parra, en ambos casos la mejor respu
esta se logra con la dosis intermedia de fierro, En la fiqura 6 el elemento-
variable es el zinc y el efecto que se observa es el mismo. Por tanto podemos
decir que el tratamiento &ptimo para aumentar el Fierro en las hojas utili--
zando quelatos es de 16.50 gr por parra de fierro con 16.50 gr por parra de-
zinc. Aungue para el zinc no se detecta ninguna respuesta, tal vez debido a
que en éste punto el guealto de ambos elementos entra en competancia con la
raiz y no deja que el zinc pueda ser aprovechado por la planta (Mortvedt, --
1972).

La figura 7 muestra un incremento de fierro y zinc conforme aumenta la -
dosis de zinc utilizado en forma de sulfatos, y la del fierro se mantiene a
un nivel bajo. En la figura 8 el fierro foliar aumenta si la cantidad de és
te es baja y la cantidad de zinc es alta. Es decir que con suilfatos el mejor
efecto se obtiene a dosis altas de zinc y dosis bajas de fierro aungue en el

caso del zinc foliar tampoco se presenta alguna variacidn significativa.

* Comunicacion personal.
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CONCLUS IONES

Este es un ;uelo de ttpo a1caixno con LaractersstfcaJ de salinidad,

humedad dcl sualon y clima apto para el sostenimiento del vifedo.

La fertilidad del suelo presenta deficiencias de nitrbgeno, fdsforo.

manganeso, cobre, zinc v fierro que es necesario incrementar en for-
ma de fertilizantes que mejorarian el rendimiento de &ste frutal. =~-

Considerando como Gptimo un rendimiento de 6 a 7 toneladas por hectd

e
rea, segun recomendaciones del ing. Jorge Gaya .

Los fertilizantes quelatantes resultaron efectivos para mejorar el -

contenido de zinc en las hojas, con dosis de 15gr del elemento por -

parra.

Los fertilizantes sulfatados resultaron efectivos para aumentar. el -

‘contenido de fierro en el follaje, con dosis donde 1a cantidad de fie

rro es baja y la de zinc es alta. Como con el tratamiento 2 con 13.5g

de fierro por parra y 16.5g fe zinc por parra,

'Eﬁﬁéuanto al costo, cualquiers de los dos tratamientos puede resul--

tar caro dependiento de las cantidades requeridas de fertilizante vy

de7que=exlsta o no ls maquinaria necesaria para su aplicacidn,

Comunicacidn personal.



RECOMENDAC 1 ONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se proponen nuevos experimentos

que incluyan:

1.- Realizar experimentos de &ste tipo pero con cantidades maybres de

ambos elementos.

2.- Efectuar el experimento con parras donde las deficiencias de éstos
elementos sean bastante grandes, para que los camblos puedan ser -

detectados mas ampliamente.

3.= Incluir tratamientos de los elementos por separado,

o~
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APENDICE

La matrTz experimental Plan Puebla 11, para dos factores se basa en la =~
previa localizacidn de un espacio de exploracidén (figura 10) el cual es la -
dasis que se recomienda en forma general.

El espacio de exploracion se puede representar en una recta numérica en
donde encontrarfamos cinco puntos intermedios y dos extremos, empezando 10 -
unidades a la derecha del cero y diez unidades a la izquierda del cero'o‘pqg
to central. :

Los cinco niveles intermedios asi como el nivel inferior y el nivel supe
rior ya estan previamente establecidos y denominados. ' -

Las unidades positivas indican dosis mayores de la 6ptima, Situada_eh”éf
centro de la recta numérica y las dosis negativas indican cantidades menores
de la dosis éptima. ‘

Es decir que en la recta nUmérica,encéntfaf?émos'!o$ nivé}e§ asi:

-0,3 0,0 +0,3 " +0,9+0.1

i

) A
o)

A es el nivel inferior,
B es el nivel superior,

C es el nivel optimo.

Los cinco niveles intermedios son los que indican las dosis que se -~
aplicaron en los tratamientos, de acuerdo a las combihaciones que estable
ce Turrent (1975). S n St

E! espacio de exploracién se representa en un modelo cuadratico, en -
donde podemos observar las dosis que se obtienen con la matrfz, éste mo--

delo se localiza en la figura 10.



CUADRO 3.~ Distribucidn de las parcelas en el campo, de acuerdo al disefio

experimental de Parcelas Subdivididas (Cockran, 1974},

Del 1 al 10 son los diferentes tratamientos aplicados.
“La letra ' S ' indica las aplicaciones al suelo en forma de quelatos.
La letra " F " indica las aplicaciones al-follaje en forma de sulfatos.

Los subihdices 'a' y 'b! indican la repeticién 1.y 2.
, P , , Y

e Parcelas principales

— Parcelas menores
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F1G.10. - Espacio de exp!oracién‘de Fierroy Zihqupﬂfcados~en

una representacion grafica de,la»matrfz?exbefimental

Plan Puebla I1I.

(o)
W
|

—
\Sa]
.
o
i

gramos de Zinc por parra

13.5 4

10.5-

&~

919.5616.5

BE5-13.5

e

b

15-15

.9
1#13.5*13.5 13.5-19.5

A

13.5-10.5  [13.5-13.5

- 810.5-13.5

13.5-16.5

¥

- gramos de Fierrc'pqr;bafra'_w~ﬂ 

13.5  15.0  16.5




CUADRC 1h,~ Anadlisis de varianza para el elemento fierro, en -

Parcelas Subdivididas.

"

’ fFuENTEs}ongARIActh gl SC. . CHo FL R F
};;AC?iFe y'Zn * M parcelas#!,' ,"f7{;];_w S
. ( sub-Subparcelas). 155 46113.59820769
A% Fe y ZIn parcelas 1—9' . i ,‘ r
(Subparcelas). 39 . 5h83.37746200 : .
 Parcelas A (parcelas prin’ %:
cipales). 3 459.37127170
Bloques 1 69.49342564 69.4934 o ‘
Tipo de aplicacién ! 63.09171541 63.0917 0.20  0.73%2
“Error (a) B 326.78613061 326.7861 .
Tratamientos con Fe y Zn 9 2191.50515012 2435005 4.22  0.0046
A *Fey Zn | 9 1794.99154732 199.4h35 3.330.01kh A%
Error (b) 18 1037.50949375 57.639k “
Muestreos -3 17922.60074467 5774.2002 46.01 0.0001 %%
AR M '3 1008.91905852 336.3063 2.5 0.0605
Fe 'y Zn # M 27 8199.97796056 203.6992 2.3 0.0035 %+
A%FeyIn &M 25 5772.78143625 230.9112 1.78  0.0366 *
‘Erron (c) 58 7630.84295000 129.8421

A = Tipo de aplicacion

M «¢ Muestras

Fe v Zn = Tratamientos con Fe y 2n



CUADRO 15.- Andlisis de varianza para el elemento zinc, en =
Parcelas Subdiyididas.
FUENTE DE VARIACION g1 sco 'f b_ﬁ e CE o RRF
A % Fe y In parcelas PR e
(Sub-subparcelas). C155 v§214f20787436
A* Fe y In parcelas :¥ g7i1 f;:f:f 
(Subparcelas). ‘ ;39 {~?»1552.85462700
Parcelas de A (parce- i L
las principales). 3 302.97686576
Blogues 1 38.72050256 38.7205 4
Tipo de aplicacién 1 256.71543945 2567154 §1.39.  0.0982 -
Error (a) Cr 7.54092375 7.5409 E =
Tratamsentos con Fe y Zm 9-‘ Lyy 26246276 49,3625 3.14 v1:0;0185; w
A*Feyin 9 522.73630022 58.0818 3.70 = 0.0088
Error (b) 18 282.87899868 15.7155 e
Muestreas 3 1158.17122625 386.0571 30.94  0.0001 %
A% M 3 484 .12997486 161.3767 12.93  0.0001 #*
Fey Zn * M 27 1194.12538347 44,2269 3,54  0.0001 %
A% Fey Zn * M 25 1210.15714042 48.4063 3.88 . 0.000] #x
58 723.79127500 12.4792 S

Error (¢} -

A= Tipo de aplicacién

M= Muestras

fe y Zn = Tratamientos con Fe y Zn

..29;‘



CUADRO 16.- Analisis de varianza para el elemento manganeso, en -

Parcelas Subdivididas.

FUENTES DE VARIACION - ‘fg} L sc t - e PRF
A% Fe y Zn * M parcelas. e RE LR
~ (Sub-subparcelas). 155 . 61372,64532500
A% Fe y Zn parcelas e jfﬁéj :
(Subparcelas) 39 - 14589,20262499
Parcelas de A (parce- bR
las principales) 3 16E8,55628539 »
Bloques 1 Lhe 81585192 Lug 8558
Tipo de aplicacidn 1 109/.39780783 1097. 3978 6.49 0.0135 X%
Error {a) | 1 115.3026256) 115.3026 0.68  0.4123
Tratamientos con Fe y Zn 9 £$333,01859907 - 703.6687 b,14 0.0004 %
A% Fe y Zn 9 4972.08691810 552, 4541 3.27  0.0029 %
Error (b) 18 2625.51082243 145.8617 0.86 0.6222
Muestreos 3 1h942,10493053 4980.7616 29.4¢€ 0.0007 #%*
A% M 3 2663.95643433 869. 0521 5.14 0.0033 Fx%
Fe y Zn * M 27 9761.15815514 361.5243 2.14 0.0079 *=
Ak Fey Zn * M 25 8666.65183000 346. 6660 2.05  0.0127 #*
‘ 58 9804.60135000  169,0448 |

Error (c)

_‘€9 -

A = Tipo de aplicacian - M = Muestra Fe y Zn = Tratamiehfdsréééf,  ff?yf R



CUADRO 17.- Andlisis de varianza para el paradmetro Rendimiento,

en Parcelas Divididas,

"EUENTES‘DE:VARIA01QN,H , ‘,Lg]?l L

77'Pércelas Erfncipansi?
(Tipo de aplicacién).

: }%po;éé?éﬁ1};§;§$ﬁ    = '1‘q ;.1éééé?;6i57?;     ‘ﬁi. } .i   : :‘ 2;8§ "o, 3386
o e ';"j"SJ'_“24?597§iié]§_" |  '274997.1357‘ "1fjff; _p5J§b§i B

18 2901603.5620 ~ 161200.1978

. Parcelas: Aplicacidn
parcelas de

Fe y Zn. 39 '7056634-7925

No hay significancia estadistica en ninguna de las variantes.
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