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RESUMEN 

En méxico la creciente industria vitlvinicola ha propiciado la implanta·· 

ción de viñedos en suelos calcáreos lo que provoca que las plantas presenten 

problemas por deficiencia de elementos metálicos como el fierro y el zinc, ·· 

Para corregir estas deficiencias se realizan aplicaciones de sulfatos de fi!~ 

rro y zinc al suelo, pero debido a las propiedades de éste dichos compuesto·; 

se fijan rápidamente y resulta infructuosa la fertilización. 

El presente trabajo trata de establecer qué compuesto es el más apto pa· 

ra reducir las deficiencias que en éste tipo de suelo se presentan. Para és· 

to, se efctuó la fertilización de un viñedo establecido en el centro fruti-· 

cola "Pte. Adolfo López Mateos", en el estado de Guanajuato. El vifredo se -­

dividio en dos parcelas mayores, agregando en una de ellas, quelatos de fie­

rro y zinc directamente al suelo y en la otra se aplicaron sulfatos también 

de fierro y zinc por asperci6n al follaje. Posteriormente cada parcela sed! 

vidio en pequeñas subparcelas a las que se les asignó un determinado trata-­

miento. Los 9 tratamientos aplicados se obtuvieron de acuerdo al diseño exp~ 

rimental Plan Puebla 11, para dos factores siendo el tratamiento 10 el res-­

pectivo testigo. 

El análisis fisico-químico indicó que éste suelo es. adecuado para el cul 
tivo de la vid, aunque posee deficiencias de nutrientes mayores como el ni-­

trógeno y fósforo; y elementos menores como el fierro y el zinc que deben -­

ser Incrementados. 

Los resultados del an¡l is is foliar indicaron que las aplicaciones de zinc 

resultaron efectivas cuando se utilizó 15 gr del elemento en forma de EDTA-­
Zn. En camb1o el fierro se incfementó en el follaje cuando se aplicaron car­

tidades menores de fier·ro y mayores de zinc, ambos en forma de sulfatos 

(Fes04·7H2o y Zn so4·7H20). Sin embargo, el rendimiento no sufri6 alteracien 

aparente con ninguna de las aplicaciones. 



INTRODUCCION 

La Vid (Vitis vinífera) es una de las 600 especies perteneciente a la fami 

lia vitaceae que se distribuye en regiones tropicales y subtropicales princi-­

palmente, Planta de cultivo, utilizada en la fabricación de vinos. Su habitat 

se localiza frecuentemente en zonas donde el suelo se seca con mucha facilidad 

calentándose pronto y conservando el calor, pero con un cierto grado de frescu 

ra (Winkler, 1970). Se adapta fácilmente a una amplia gama de valores de fer­

tilidad del suelo. Es mucho menos exigente que otros cultivos hortícolas en e~. 

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). 

Según Enrríquez(1980), en México el cultivo de la \/id ha logrado un gr-"n -

impulso en épocas recientes debido a su importancia al imentícia, económica y -

social. Se habla de importancia alimentícia ya que cualquiera de los productos 

que de ella se obtienen, contienen un alto valos nutritivo y energético ya sea 

como fruta seca o bien despuis de su industrial izaci6n en forma de jugos, vJ-­

nos, destilados y pasas. En el aspecto econ6míco su importancia radica en el he 

cho de ser un cultivo con una alta redituabil ídad, ya que se combina la activi 

dad agrícola con la industrial, lo que propicia buenas ganancias. En lo social 

su importancia estriba en que existe una gran demanda de mano de obra que es ~­

ti 1 izada en la poda, manejo y cosecha lo que se estima en 100 jornales/ha/año -

(Enrríquez,1980). 

El incremento en Ja producción de uva, principalmente como abastecedora de: 

materia prima para la industria vltívinícola ha propiciado el aumento conside­

rable de superficies dedicadas a éste cultivo. Existiendo en 1980 una superfi­

cie aproximada de 36,500 hectáre~s, que producen alrededor de 300,000 tonela--· 

das del fruto, con un valor de 1,500 1000 000.00 de pesos (CONAFRUT, 1973). Sín 

embargo, en nuestro país la vid se encuentra establecida en zonas de el ima de·· 

s~rtico o de clima templado, donde los problemas de escasez y calidad de agua, 

así como los tipos de suelo existentes, presentan en ocaciones 1 imitantes muy·· 

graves para la obtenci6n de una alta producci6n y el desarrollo de la viticul­

tura (CONAFRUT, 1973). 
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Los viñedos establecidos en los estados de Aguascal ientes, Guanajuato, Qu!:_ 

rétaro y parte de Zacatecas se caracterizan por presentar plantas con síntomas 

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) y algunas veces el -

manganeso (Mn) aunque este últirno resulta de menor importancia ya que general­

mente afecta a plantas que por su edad han disminuido su producción notablemen 

te (CONAFRUT, 1973). 

Para aliviar estas deficiencias no existe una información adecuada y la -­

aplicación de éste tipo de elementos como fertilizante es relativamente recie!!_ 

te y es por ésto que muchos de los esfuerzos realizados por el viticultor la -

mayorTa de las veces resultan infructuosos, ya que en muchos de los casos se -

utilizan fertll izantes que pueden no ser los m&s adecuados o bien, la forma en 

que los suministra a la planta no es Ja recomendada, debido a las característi 

cas del medio en que se está desarrollando el viñedo. 

Por lo tanto, resulta importante realizar estudios a este respecto, tratan 

do de encontrar alguna solución a los problemas que se presentan cuando estos­

cat iones no están disponibles en cantidades suficientes para ser aprovechados -

por Ja planta. Es por esto que resulta importante real izar estudios al respec­

to, como el presente trabajo, para tratar de encontrar alguna soluci6n a los -

problemas que se presentan cuando dichos nutrimentos no están 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 víd (var. Sauvlgnon blanc), mediante la aplícaci6n de ~stos -

elementos en forma de fertilizante (como sulfatos y como quelatos). Los objetl 

vos especif icos fueron: 

1.- Caracterizar físico-químrcamente la zona que ocupa el viñedo. 

2.- Obtener la dosis de fierro y zinc más adecuada, para que pueda ser 

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

3.- Determinar qué tipo de fertilización (foliar o vascular) resulta -

rn,ás eficiente, para el aprovechamiento de los micronutrfentes en -

éste tipo de suelo. 



RE~ISION BIBLIOGRAFICA 

LA VID 

Clasificaci6n bot~nica de la víd. 

La vid pertenece a la famíl ia de las Ampel idáceas o Vitáceas. que compren­

de once géneros y aproximadamente 450 especies. El género más importante es el 

Vitis con casi 50 especies conocidas, muchas de las cuales sólo existen en for 

ma silvestre. De éstas 50 especies, 30 son originarias del continente Norteamé 

ricano y las demás de Asia Menor. De éste género las especies más importantes -

son: 

Vitís vinifera, originaría de la región occidental de Asia y Europa. 

Siendo ésta la base de la producción de vinos de calidad. 

Vitis rupestris, cipari~, berlemdieri, labrusca, etc., de·'origen a~ 

ricano, que han servido para la creaci6n de porta-injertos ~hlbridos 

productores directos (Sal im, 1971). 

Clasificación según su uso. 

Las uvas se clasifican según fa finalidad del uso~ en cinco variedades, se 

gún Salim (1971): 

1.- Uvas de vino.- Se incluyen las variedades de alta calidad. Para vinos -

de mesa o secos se utilizan uvas con alta ácldez y contenido de azúcar 

moderado; para vinos dulces, las uvas ser5n rfcas en azGcares y pobres 

en §cidez. Ademis de ~zúcares y 'cldos, los vinos se distinguen por el 

bouquet, sabor y equilibrio, características que se logran con el cli­

ma en que se cultive la uva. Las mejores variedades de vino de mesa se 

cultivan en el lmas fríos y los vinos dulces en climas más calientes. 

2.- Uvas de mesa.- Es decir para consumo en fresco. Estas uvas deben pose­

er apariencia atractfva a la vista, bayas de tamaño mediano o grande, -

sabor a9radable y resistencia al transporte y conservación. Las mejo­

res variedades se obtienen en climas templados. 

\ 



3.- Uvas para pasas.- Las caracterlsticas deseadas en ~ste punto son: 

bayas de tamaRo uniforme. que sequen fácilmente y que despuis de seca­

das no sean pegajosas, de sabor agradable y de preferencia sin sern¡J]a. 

4.- Uvas para jugos.- El jugo debe presentar a6n 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 Ja uva se cultiva entre los 1,520 a 1,980 metros bajo la Jfnea -

del bosque. Requiere de veranos largos, desde tibios hasta calientes secos e -

inviernos frescos. Para que madure el fruto es necesario un ciclo de creclmien 

to prolongado, las partes verdes de la vid se rueden congelar a temperaturas -

abajo de -1ºC, por lo tanto, no soporta las. heladas tardías de prímqvera y las 

tempranas de otoRo. La lluvia se considera conveniente durante la estaci6n de­

ínvierno (Winkler, 1970). 

En cuanto a su neces¡dad 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 y por el otro, debido a que al final de cada cic.o ha habido el retor­

no de grandes cantidades de hojas y ramas que caen al suelo Incorporándose 

(Childers, 1966). 

MICRONUTRIENTES 

Se denominan oligoelementos o micronutrientes a aquellos elementos que son 

necesarios para la planta en cantidades muy pequeílas. Estos elementos son: fíe 

rro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), molibdeno (Mo), cobalto (Co)­

Y bora 1 (B) los cuales pueden agregarse al suelo en for-ma de varios compuestos, 

moderadamente solubles que al encontrarse en el sustrato tienden a convertirse, 

en su mayor parte, a formas de smlubil ídad y dlsponibil idad muy 1 imitada, mu--
1 

cho más que la correspondiente a los cationes más fácilmente canjeables, tales 

como el calcio (Ca) y el magnesio {Mg) (Jackson, i970). 

La rnpidez e intensidad de ésta conversión depende del pM del suelo. El a~ 

mento de la ácidez del suelo favorece el incremento en la actividad de todos -

los elementos, excepto del n~I ibdeno debido a que, a niveles altos de ácidez -
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se precipita en forma de MoS 2 y Moo
3

. En cambio el aumento del pH por encima­

de siete, favorece la formación de óxidos, hidróxidos y silicatos, con lo que 

decrece la actividad de todos ellos, excepto del molibdeno, hasta el punto de 

originar deficiencias en la planta (Jackson, 1970). 

Según Alcalde (1971) existen tres causas principales para que exista defi 

ciencia de algún nutriente: 

a) Falta absoluta del nutriente en el suelo. 

b) Condiciones ambientales que impidan su absorción (temperatura ~xtrema­

y excesiva humedad). 

c) Exceso de alg6n elemento antagónico con ef~ctos ~e.fijacf6n o exclu---

sión (P, Ca, Mg, etc.). 

Hace notar que las mayores deficiencias, en cuestión de microelementos~ se 12 

cal izan generalmente en regiones áridas y semi-áridas cuyos suelos son al cal i 

nos, o en el imas tropicales donde las principales defíciencías que se~obser-­

van son las de molibdeno, fierro y zinc. 

FIERRO 

A. Importancia del fierro en la planta. 

La esencialidad del fierro en el desarrollo de la planta fué demostrada -

por Grill desde hace más de 100 años (Longoria, 1973). 

En la actualidad a pesar de que ya se conocen diversos compuestos orgáni­

cos que contienen al fierro, tales como citocromos, oxida5as, cata lasas, etc., 

es poco lo que se sabe acerca del comportamiento tanto de éstos compuestos, -

como del fierro en la planta. Sin embargo estos compuestos son fuertemente -­

afectados en su síntesls o degradación, cuando existe alguna deficiencia de -

fierro (Enrriquez,1980). 

La deficiencia de fierro se realciona principalmente con la clorosis deno 

minada 11 clorosis férrica 11
• Aunque dicho síntoma podría deberse también a otro 

tipo de alte~aciones metabólicas de naturaleza fisiológica, nutrimental opa~ 

rasitaria (Enrrfquez,1980). 

Gifillan y Janes (1968), trabajando con Macadamia tetraphylla L. observa­

ron que habTa una estrecha correlaci6n entre la cantidad de clorofila y el -­

fierro total en las hojas, presentándose la clorosis característica en plantas 

donde existía deficiencia de fierro. También encontraron que ésta misma situa ... 
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ción se presentaba cuando los individuos se desarrollaban en suelos pobres en­

manganeso, aunque en menor proporci6n. 

Price (1968) menciona que la clorosís 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 producción -

de clorofíla (Esquema 1): 

lo. En la conversi6n de protoclorofila a clorofila, proceso que requiere -

de luz. 

2o. En la inserción metabólica de fierro, para formar los compuestos hemi­

na y hematina y la del magnesio para la síntesis de protoporfirina. 

3o. En la formación de ácido 5-aminolevulinico. Primer producto intermedia 

rio conocido en la sfntesis del tetrapirrol y cuyo producto final es -

la clorofila. 

PROTOHEMINA 
r-.., 

t \ 
/' ·\ 

r ' ,. '. 
I ~ 

/' ' I ·\ 
I '\ 

I \ 
I \ 

I \ 
I \ 

I \ 

lt ~ 

Fe <-------------------

FICOBILTNA HEMOPROTEINA 

Prec::ursoresde 

AM 1NOLEVULIN1 CO 
1 

' r ·º·C' _;., 

. ~ 

PORFIRINA IX 
r 
1 

~ Mg 

~ 
Mg-PROTOPORFIRINA 

(mono-ester) 
1 

~ 
PROTOCLOROFILA 

r.. 
~ 1 uz 
l 

'Y 
CLOROFILA a 

Esquema l. Regulaci6n de la síntesis de clorofila (Beale, 1978). 
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Marsh(l963), citado por Alcalde (1971), observó que con deficiencia de--­

fierro se efectuaba un paso inicial en el metabolismo de las porfirinas y que 

el Scido arninolevülinico se incorporaba m§s lentamente en la protoporfírína y 

por tanto en la clorofila. 

Oserkowsky (1969) citado por Alcalde(197l), observ6 que el fíerro total -

en la planta solamente una pequeña parte es realmente efectiva en el proceso 

de formación de clorofila y a esta fracción la llamó "fierro activo11 • 

Machold y Stephan (1969) citados por EnrrÍquez (1980), establecieron que 

la concentración de f íerro activo era mucho mayor que la concentración de fie 

rro inactivo en el extracto que obtuvieron de plantas de tomate; y que bajo -

deficiencia de fierro, existia una acumulaci6n de compuestos precursores de -

la coproporfirina, siendo el pricípal el &cido 5- amínolevulíníco. 

Possingran (1956) y Peur (1961), determinaron que b<1jo deficiencia de fie 

rro la fracción proteica disminuye beneficiándose los compuestos orgánicos so 

lubles nitrogenados. En arboles frutales lnjin observó que el contenido de pr~ 

teína disminuía a la mitad al existir deficiencia de fierro (Alcalde, 1971). 

En cambio cuando la clorosis no se próduce por falta de fierro existe una acu 

mulacíón de aminoácidos libres {Dekock y Morrison, 1958). 

Según Brown y sus colaboradores (¡958), cundo hay deficiencia de fierro -

existe un aumento de azGcares reductores y ~ciclos org&n1cos, lo que puede de­

berse a la obstrucción de los citocromos para la trar:1formación de productos­

metab61 icos en el ciclo de Krebs. Tlsdale {1970) menciona que el fíerro es -

necesario para la enzima florina que reduce el citocromo-c. 

Tratando de dar un panorama general\de las alteraciones que sufre la pla!: 

ta en su fisiología, debidas a las deficiencias de fierro Enrrfquez (1980) -­

presenta la siguiente 1 ista: 

a) Disminución en 1.a formacíón de cloroplastos 

b) Disminución en la concentración de DNf\por>~J"lidád de proteína. 

c) Excreción de riboflavina. 

d) Aumento en actividad de clorofilasa; 

e) Dismínuc16n en la actividad de nltrato~reductas~. 

f} Aumento de carboxilatos. 

g) Disminuci6n en la concentración de clorofila. 

h) Acumulaci6n de ~mino&cídos y aminas. 
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Aunque los dos Gltlmos puntos no se atribuyen completamente a la deficien 

cía de fierro, ya que se ha encontrado que la deficiencia en otros nutrimentos 

puede producir Jos mismos efectos. 

Possingharn (1961) indica que a pesar de que en plantas pobres de fierro, -

el número de cloroplastos por célula es menor, así como la cantidad de clorofi 

la por cloroplasto, la velocidad de sfntesis (fijaci6n de co2) sin embargo es­

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

B. Interacción del fierro y otros nutrimentos. 

La cantidad de fierro relacionado con las cantidades de otros elementos en 

muchos casos es más importante que la cantidad de fierro que se encuentra ab-­

sorbida en los tejidos vegetales (Tisdale, 1970). La importancia de ésta rela­

ción radica en el hecho de que el fierro puede ser desplazado por otros el".'mP._n 

tos (principaílmente eiementos pesados); o bién éste puede tomar el lugar de al_ 

gún otro catión. Por lo que existe la posib'il idad de que la interacción de és~ 

te con los otros elementos pueda impedir que el fierro llegue hasta la planta­

(Enrríquez, 1980). 

Interacción Fierro-Fósforo. 

Gran cantidad de estudios muestran que un exce_so de f6sforo propicia la 

aparici6n de clorosis férrica, debido a las restric¿fon~s en la absórci6n y 

traslocación del fierro (Brown, 1961). 

Rediske y Biddulph (1953) citados por Alcalde (1971), observaron que la 

precipitación del fierro en forma de fosfatos puede ocurrir no sólo a nivel 

del sustrato, sino también en los vasos de conducción de la planta. 

Watanabe y colaboradores (1965) mencionan que Ja clorosis férrica inducida 

se encuentra a niveles normales del elemento, en la hoja. Sin embargo la rela­

cí6n fósforo/fierro es mayor .en plantas que presentan la clorosis. 

Olsen (1972) indica que poco es Jo que se conoce acerca de Jos mecanismos -

por los cuales se presenta la interacción fierro-fósfa.ro y por ello recomienda 

realizar mis estudios a nivel molecular y celular, para comprender mejor el fe 

nómeno. 

Interacción Fierro-Manganeso. 

Somers y Shive (1942) encuentran que los síntomas por exceso de manganeso -
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son similares a los que se presentan por deficiencia de fierro. Por lo que CO.!::'_ 

cluyen que el fierro y el manganeso sufren interacciones en sus funciones meta 

ból icas y que la actividad fisiologica de uno se ve afectada por la concentra­

ción del otro. 

Sideris y Young (1949) citados por Alcalde (1971), vieron que cuando la re 

!ación manganeso/fierro es alta en el medio nutritivo se favorece la deficien­

cia de fierro, o sea que el manganeso puede no s6lo disminuir la absorci6n del 

fierro por su acción concurrente, sino que puede restriglr la actividad o efi 

ciencia enzimática del fierro. El exceso de manganeso va a provocar que las u­

niones que normalmente se sntur&n con fierro sean llenadas con manganeso. Y si 

el fierro es el que se encuentra en exceso, entonces ~ste tomar& el lugar del -

manganeso en las enzimas especificas para ~ste, segGn Anderson y Evans (1958). 

Esto podría suponer que la deficiencia de uno y toxicidad de otro serían equ.!_ 

valentes. Sin embargo Burghardt (í956) citado por Enrriquez (1980), encontró­

que los aspectos de ambos fenómenos son diferentes .. 

Leach y Toper {1954) observaron que la relaci6n manganeso/fierro óptima -

es diferente en cada especie y que además la sintomatología por deficiencia de 

fierro se presentó a valores bajos de la relación y la toxicidad por manganeso 

se encontr6 c~n valores altos de la m:sma (Morvedt, 1972). 

Sout y colaboradores citados por Foy (1978), mencionan que el aluminio at~ 

núa el efecto por manganeso, reduciendo Ja relación manganeso/fierro por incre 

mento del fierro en las plantas. 

Agarwala (1977) reporta una disrninuci6n de protefna soluble en plantas de­

ficientes en fierro y con exceso de manganeso, también indica que la disminu-~ 

ción de clorofila por exceso de manganeso, se amortigua con altas concentracio 

nes de fierro. Foy y sus colaboradores en 1978, seRalan que la capacidad del -

fierro oara disminuir los efectos por toxicidad de manganeso en las piantas, -

varfa mucho, según la especie. 

Interacción Fierro-Metales Pesados. 

Hewitt (1968) citado por Enrríquez (1980), señala que metales pesados como 

el cobre, zinc, cadmio, cobalto y cromo, también tienen efectos similares al -

del manganeso en las f~ncfones metab6licas del fierro y que el grado de severl 

dad de la clorosis férrica inducida se relaciona estrechamente con las constan 

tes de estabilidad de los complejos metal-quelatos, a excepcf6n del cadmio. Lo 
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anterior puede deberse a la inhibfcl6n en la activ¡dad del sistema fierro-qu~ 

latasa, el cual se encarga de realizar la inserci6n de fierro ferroso dentro­

de la protoporf irlna, inhibici6n causada por competencia de la enzima. 

Deckock (1956) encontr6 que Ja exfstencia de otros metales pesados propi­

cia la deficiencia de fierro, en el siguiente orden: 

Cu::.it~li >Co~Zn>Cr>Mn 

C. Síntomatologfa por deficiencia de Fierro. 

El principal sintoma por def lciencia de fierro es la dlsmínucí6n en el con 

ténido de clorofila, llamado 1'clorosis férr·ica" (.ll.lcalde, 1971). 

La clisica clorosis f6rrica consiste en un amarillamiento progresivo en -

la parte laminar de la hoja permaneciendo verde los tejidos de conducci6n y -

zonas adyacentes. Si la deficiencia es mayor las hojas pueden llegar aprese~ 

tar zonas necróticas que son fáciles de desprender (Enrríquez, 1980). 

Wall!ham (1968) citado por Enrriquez, indica que bajo deficiencia severa­

de nitr6~eno o de algGn 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. Prácticas para correción de fierro. 

Tomando en cuenta que las deficiencias de fierro se presentan principalme~ 

te bajo condiciones de pH alcalino se ha intentado corregir ésta deficiencia -

mediante la aplicación de materiales acídif icantes como el azufre (s2) y ácido 

sulfGrico (H
2

so4), obteniéndose algunos resultados inconsistentes. García y -­
Vázquez (1979) señalan que la aplicación de azufre en un suelo alcalino logró 

cierto descenso del pH y el ~nál isls fol far de sorgo cultivado en Sste suelo -

reveló mayores cantidades de elementos tales como el nltr6geno, calcio, magne­

sio, fierro y zinc. García y Romo (1980) en un trabajo de invernadero y util i­

zando materiales orgánicos además de azufre encontraron resultados positivos -

no sólo en la disminución del pH y el ¡ncremento de rnicronutrimentos en el fo-

1 laje sino que también se detectaron algunas posibilidades para el aumentrJ en­

el rendimiento de la zanélhoria. 

Sin embargo las cantidades necesarias para lograr éste fin son muy grandes, 

debido al alto poder amortiguador del suelo. 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 afectilr el crecimiento de Jos cultivos (Chapman, 1966). 

Otro compuesto utilizado para Sste tipo de deficiencias ha sido el sulfato 

de fier·ro (Feso4 .7H2o) 'lplic.ado al nivel de la r¿¡í.z, aunque en éstos casos tam 

bién se requirió de grandes cantidades que resultan incosteable5 y que sólo -­

proporcionan un cierto ~xi to ya que ~ste producto se insolubil iza f§cllmente -

(Chapman, 1966). 

Corrección por asperción al follaje. 

De la efectividad de asperciones al follaje nos dice Ch~pman (1966} que se 

obtienen respuestas diversas, de acuerdo al producto y la especíe que se este -

tratando. 

Wallace y sus colaboradores en 1957 sugieren algunas ventajas de.la aplic! 

cí6n foliar sobre la aplicación del fierro al suelo: 

1.- Eliminación de reacciones complicadas en el suelo. 

2. - Se e 1 im ina 1 a necesidad de que e 1 componente tenga que mob i Ji zar 

se dentro de la raíz. 

3.- Se obtiene una respuesta m~s r&~ida al fier~o aplicado, 

y algunas desventajas: 

l.- Una mayor posibilidad de tcix i e i dad por e 1 elemento. 

2.- Su J imitación al follaje. 

3.- La necesidad de real izar nuevas aplicaciones. 

Richar.dson (1967) trabajando con aplicaciones de fierro en sorgo ehcontr6 

que las asperciones foliares daban buen resultado. Simembargo,~hcasos de se 

vera deficiencia no eran efectivas. 

Corrección por aplicación de quelatos. 

La formación natural de quelatos de i::lementos minerales en el suelo, espe­

cialmente metales pesados es un proceso de gran importancia en la nutrición de 

la planta. En fechas recientes se han desarrollado agentes quelatantes especi~ 

les para ser aplicados en suelos calcireos, los cuales poseen una mayor estabi 

lidad a pHs elevados (Longoria, 1973). 

Nicholas (1961) citado por Alcalde (1971), observó que la planta puede to 
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mar al fierro no sólo en forma oxidada o reducida sino también como quelato de 

fierro. Olra pcs¡bilidad, es que la planta forme sus propias sustancias quela­

tantes las cuales atraparán los iones fierro y los llevarán dentro de la misma, 

según Bollar, 1960. 
Brown y fiffin,(1960) mencionan que sólo una parte del fierro total, que -

se aplica como que lato logra llegar a la raíz como un complejo, ya que el que­

lato se disocia en fierro y quelatante al llegar a la raíz. 

Una planta def icíente en fierro tiene suficientes quelatos nativos que ex­

traen el fierro del quelato aplicado. En éste caso la absorción de fierro es -

mayor a la absorci6n de quelato (Alcalde, 1971). Pero si al ser absorbido el -

nutriente el quelato no se combina con ningún otro ión (Ca y Mg) éste se aglo­

mera en la superficie de la raíz y puede entrar en competencia con la planta 

para tomar el nutriente. La molécula de quelato puede actuar sobre el fierro o 

sobre el calc1o en funci6n del pH del medio, es decir a mayor quelato de fie~­

rro menor cantidad de calcio en la hoja (Ch,apman, 1965). Mortell (1957) y Lin5!_ 

sey (1967) reportan que puede existir competencia entre el fierro y el calcio 

por el quelato aún dentro de la misma planta. 

ZINC 

A. Importancia del zinc en la planta. 

El zinc resulta escencial para el crecimiento normal de casi todas las es­

pecies,siendo requer1do en cantidades tan pequeñas como las del boro (Schnei-­

de r, 1960) . 

Valle y Wacke (1957) encontraron que el zinc es un componente escencial p~ 

ra varias deshidrogenasas, proteinasas y peptidasas. Algunas de éstas deshidr~ 

genasas son muy sensibles a las deficiencias de zinc. Price (1962) considera -

que el zínc actúa en el metabolismo del nitrógeno ya que es activador de algu­

nas peptidasas. Nason y colaboradores (1953) citados por Alcalde (1971), men~­

cionan que la deficiencia de zinc asemeja una defic¡encia de nitrógeno, en --­

cierto modo. 

Skoog (1940) asoció la deficiencia de zinc con las def lciencias de auxinas 

y Nason en 1951 encontró que bajo deficiencia de zinc dismiriuye la ~fntesls de 

ácido indolacético, ambos citados por l"torvedt,(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 trípt6fano y siendo éste un com--­

puesto previo al ácido indolacétíco entonces el zinc influye em la formación -

de hormonas en la planta. 

Price (1966) cítado por Mortvedt (1972), encontr6 que la defícfencia de 

zinc causa una dísmfnuci6n del nível de RNA y del contenido de rlbosomas en la 

célula. Indica que sí se comprueba que el zinc es un cor;iponente esencial en la 

estabil ídad del citoplasma ribosomal se podrfa tener las bases suficientes pa­

ra conocer la esencialidad del zinc en el creci~iento y desarrollo normal de -

la planta. 

Hofner (1957) observ6 que bajo deficiencia de zinc la oxidaci6n del siste­

ma cistina-cisteína se restringe y existe una acumulación de grasas y cuerpos­

fenól icos en la célula (Alcalde, 1971). 

Price (1962) reporta que bajo deficiencias de zinc se restringe la forma-­

ción del RNA y con ésto la formación de proteínas; aumentando la glucosa, el -

nítr6geno no proteico y el DNA (Mortvedt, 1972). · 

B. 1 nteracc i ón de 1 z i ne con otros elementos. 

Al igual que sucede con el fierro es muy importante conocer c6mo interac-­

tGa el zinc con otros elementos local izados en el sustrato o bi'n en la plan-­

ta (Tisdale, 1970). 

Interacción Zinc-Fósforo. 

SegGn Olsen en 1972 cuando el zinc lnteractGa coh e1~f6sforo pueden prese~ 

tarse cuatro fenómenos: 

1.- La interacción en el suelo produce formaci~nes de fosfato de --­

zinc (compuesto con muy poca solubilidad), lo que ocasiona que -

exista muy poco zinc disponible para la planta. 

2.- La interacción es de efecto antagónico por lo que un exceso de -

fósforo produce disminuci6n en la traslocaci6n de zinc, de la ·­

raíz hacia arriba. 

3.- Cuando la planta reacciona a las aplicaciones de f6sforo existe -

un crecimiento que producirg una dilución y deficiencia de zinc 

en la planta. 

4.- La presencia del f6sforo en la ~lanta puede provocar un desorden 

metab61ico en sus c~lulas, debido al desvalance entre el zinc y -
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el f6sforo o a la interferencia de ~ste Gltimo, en exceso, sobre el metabol ís­

mo del zinc. Aunque no se ha podido determinar exactamente ~sta interferencia. 

Stucken (1966) encontr6 que existían cambios importantes en la concentra-­

ci6n de zinc en las hojas, nudos y entrenudos del mafz si se aplicaban 5 ppm -

de f6sforo (Mortvedt, 1972). 

Mill ikan (1963) mostr6 que cuando se disminuía ta cantidad de zinc existia 

un aumento de la relación fósforo/zinc, en la planta lo que sugiere que el -~ 

zinc es ímportante para la util lzaci6n del f6sforo. 

Interacción Zinc-t·~it.rógeno. 

Se han repo.rtado las ap1 icaciones de nitrógeno como una posible causa de -

deficiencia de zinc en plantas de cítricos. Ozanne (1955) sugiere que al aume~ 

tar el nitr6geno se retiene el zinc en la raíz formando proteinas complejas, -

lo que propicia que exista una deficienc1a de zinc en lo alto de la planta. -­

Sus experimentes los real iz6 siempre a un pH estable. 

Otros experimentos indicaron que el efecto del nitrógeno en la concentra-­

ci6n del zinc, en la planta se ve tambi~n afectada por el pH del suelo y el ~­

crec irniento de la misma. Viets y colaboradores (1957) citado en Enrríquez ---­

(1980), encontraron que el pH tiene un mayor efecto en la concentraci6n del -­

z¡nc que en el crecimiento de la planta. Boawn y colaboradores (1960) determi­

naron que éste efecto no se puede general izar para todo tipo de cultivo ya que 

no se presentó cambio alguno al trabajar con caña de azúcar. 

Interacción Zinc-Fierro. 

La función metabólica del fierro en la planta se reiacíona 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 nivei de fósforo, desapareciendo los síntomas al aumentar la canti-­

dad de fierro. Esto nos dice que para un buen crecimiento de 1~ planta se re-­

quiere de un determinado balance entre ~stos dos micronutrimentos. Sín embargo 

no se conoce el mecanismo entre el fierro y el zínc, si el fierro reducido se­

forma al final de un proceso, entonces el zinc soluble podría estar compitien­

do por los agentes quelatantes o en otras reacciones, pero es imposible que el 

zinc compita con el citrato de Fierro. 

Ambler y Brown (1969) ~itados por Mortvedt (1972), trabajand~ con frijol -

encontraron que los síntomas por deficiencia de zinc se presentaban principal­

mente al haber niveles bajos de fierro y fósforo. Brown y Tiffin (1962) encon-
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traron que la adici6n de zinc caus6 una clorosis firrica en maiz y mijo pero -

no en otras plantas. Adem5s el incremento de f65foro acentu6 la def iciencía de 

fierro y zinc. Jacksan (1967) vi6 que al adicionar zinc se íncrement6 el crecí 

miento de la planta y se present6 una reduccí6n de fierro. Adem¡s la existen-­

cía de otros factores lirnítante.s como el fósforo y el pH, los n!veles de fie·-­

rro fueron bajos y la adici6n de zinc produjo poca variac16n en el contenido -

de fierro. 

Walnock (1970) rnídiéndo la relación entre fósforo y deficiencia de zinc en 

maíz y la concentración y mobil idad de fierro y manganeso en la planta, encon­

tró que el maíz presentaba altas concentraciones de fierro en las hojas y el -

tallo cuando existfan deficiencias de zinc, de igual ~anera sucedía con el man 

ganeso aunque en menor grado. Es decir, que ex¡ste una relaci6n inversa entre­

la relatíva mobil idad de 6stos dos elementos y el zinc (Mortvedt, 1972). 

C. Sintomatología por de·ficier.cia de zinc. 

Adan (1978) .cita algunos síntomas por deficfencia de zinc: 

1.- Crecimiento insuficiente (enanismo). 

2.- Caída prematura de las hojas. 

3.- Dísminuci6n de la producc16n de fruto. 

4.- Frutos mal formados. 

5.- Hojas mal formarlas. 

6.- Decoloramiento en las hojas. 

].- Acortamiento de los ínternudos de los tallos. 

Bould y sus colaboradores (1949) citan los síntomas principales en arboles 

frutales, Indicando que la frondosidad es generalmente muy pobre y existe for­

mación de hojas pequeñas en forma de !acetas. A menudo las hojas se ordenan a 

manera de rssetas y el creciMiento de las ramas es restringído,con brotes o re 

toRos 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 brótes son generalmente delgados. Thopson y --­

Weier (1962) agregan a ésta sintomntología la disminución en la apertura de ~­

los brotes florales (Alcalde, 1971). 

Baeyens (1970) indica que la sensibilidad a la carencia de zinc varfa bas-
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tanteen cada especie. Los cítricos, la judía, el 1úpuio, lino, maíz, ricino,­

Y la vid son muy sensibles y cualquier variaci6n les afecta. La alfalfa, cebo­

! la, papa, sorgo, tomate y trébol rojo son medianamente sensibles. Por último·· 

los menos sens¡bles son el esp5rrago, avena, trigo, zanahotia, cebada, centeno 

y el guisante. Según ~l, si existe un exceso de zinc la planta puede presentar 

una pigmentaci6n roja en el peciolo adem~s de clorosis. 

D. Pr§cticas para correcci6n de zinc. 

Las deficiencias de zinc se presentan generalmente en suelos calcáreos or 

g§nicos y frecuentemente en suelos inundados. Tambi~n se reportan efectos ad­

versos por exceso de temperatura (Mortvedt, 1972). 

Para aliviar la deficiencia de zinc el primer tratamiento que se utlliz6 -

intensivamente fu~ el de sembrar alfalfa en la huerta. En Washington donde se 

empezaron a detectar síntomas debidos a la falta de zinc, se realizó Ja siem­

bra de alfalfa, lo cual dió resultados posi.tivos siempre y cuando dicha legum­

bre no fuera eliminada. El análisis químico ha sugerido que los arboles asocia 

dos con alfalfa contienen un poco m¡s de zinc que los que se encuentran en el 

mismo suelo pero sin alfalfa (Chandler~ 1947). 

Sim embargo, en otros distritos dicho tratamiento no resultó muy efectivo 

y algunas veces s6lo retard6 la muerte del árbol. 

Otro m~todo que se ha utilizado es el de clavar en el tronco del §rbol pi~ 

zas de fierro galvanizadas o cubiertas de zinc. Obteniéndose buenos resultados 

con duraci6n de rn5s de se¡s aílos. Sin embargo no se conoce realmente cu&l es -

la duración del efecto benéfico en el árbol, ni tampoco se sabe si el resulta­

do obtenido sea igual para todos los arboles. Por otra parte ésta forma de in­

corporación de zinc se ha utilizado en casos muy especiales como el de la nuez 

regia, la cual present6 menor respuesta a los tratamientos (Chandler, 1947). 

Corrección con Sulfatos. 

La aplicación 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 años o más. -

Aunque existe el problema de que algunos suelos tienen un alto poder de fija-­

ción para el zinc, pudiendo suceder que sean necesarias dosis de hasta 2,000 

libras por acre (Chandler, 19L17). 

la cantidad de sulfato de zínc puede ser disminufda si se aplica en surcos 



alrededor del tronco a uno 0 dos pies del ~rbol. De ~sta manera la cantidad de 

suelo que fije el zinc será menor. Otra fonn<1 de disminuir la cantidad agr:ega­

da es ZJpl icario junto con alquna sustancia ácid<J (FeSO,. Caso4 y .41501 ). En 
~ . '4 1 l 

cambio la dísponibi lidad del zinc se ver& disminuida si se aplica junto con al 

gGn sulfato de amonio, de potasío o bi~n algGn superfosfato. La curaci6n con -

sulfato de zinc dura s~lo de eres a cuatro a~os antes de volver a aparecer los 

sintomas de defícicncía. Por ello se recomiendan apl ¡caciones periódicas cada 

cuatro afias aproximadamente, aunque no son las m~s eficientes (Chandler, 1947). 

Corrección por aspercíón. 

El tratamiento que parece ser m&s efectivo, al menos en almendro, chabaca­

no, durazno y ciruelo, es el de aplicar por medio de asperciones el sulfato de 

zinc en solución en la fpoca de hibernaci6n, es decir antes de que la planta­

retone. Por ejemplo, los nuevos retoRos de un ~rbol caen antes del aAo y se 

puede aplicar 50 1 íbras de sulfato en 100 galones al aAo. La util izaci6n de is 

te tipo de tratamiento d~ por resultado brotes sanos y hojas normales, no lo-­

grSndose con ningGn otro tratamiento. Si el sulfato de zinc se aplica sobre el 

follaje junto con cal d& buenos rA5ultados, excepto en especies deciduas, espe 

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

Corrección por ~plicaci6n de quelatos. 

El uso de quel.::itos de zinc es otre posibilidad para aliviar las deficien-­

cias de ~ste elemento. El zinc EDTA es el componente de uso más frecuente, a-­

pl icado al suelo. 

Se ha encontrado que tanto el durazno corno el cerezo respondieron positív~ 

mente a la aplicación de qu.elatos. Sin embargo, el manzano no presentó respue~ 

ta. Tamb¡én se observó que fué mayor la respuesta de éstos frutales con la a-­

pl icación de quelatos en el suelo que la obtenida por asperciones de sulfato -

de zinc (Mortvedt, 1972). 

Holden y Brown (1965) citados por Mortvedt, comparan las respuestas a dife 

rentes compueston inorgánicos y al EDTA-Zn, encontrando que éste último logró­

un efecto mayor en alfalfa que el sulfato, en un suelo neutro. En uno calcáreo 

el incremento con el quelato fué se.is veces m.wor que el del sulfato. 

Anderson (1967), trabajando en suelos calcfireos concluy6 que exístfa una -

buena respuesta a rangos más 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--­

dlos con maíz en Kansas, en cultivos hidropónicos real izados por Gaviron y co 

lé1boradores (1968), encontraron que el que lato incrementaba el zinc de los te 

jidos sólo en concentraciones de 2.0!M de zinc, pero en concentraciones de -

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



MATERIAL Y METODOS 

LQCAL1ZAEfON y-oESC~IPCION DE LA ZONA, 

El centro frutícoJ.::i 11 Pte. Adolfo lópez Mateos 11
, lugar donde se llevó a ca 

bo el trabajo de campo, se encuentra ubicado en el municipio de San Luis de -

la Paz, Edo. de GuanajlJno (mapa 1). Localizado a los ?1"'81' latitud norte y 

100º33' latitud oeste, a 2100 msnm. El el ima predominante es de tipo BS
1

Kw 

(semiseco templado con lluvias en verano, según Koppen modificado por Enrri-­

queta)(DETENAL, 1976). Ubicado en una planicie muy extensa cuyo suelo es de -

tipo vertisol pelvico, poco profundo y crnnpacto hacia la parte m5s profunda -

(Cisneros. 1973), presenta una hldrologfa formada por arroyos que bajan en,_ 

pocas de lluvias. DETENAL (1976), reporta para esta zona, agricultura de tem­

poral. Sin embargo, en el centro Frutfcola se ha logrado la practica de riego 

por inundación (aunque los canales constr~idos para este prop6s1to dismínuyen 

su nivel al m§ximo en épocas de sequfa). La vegetaci6n nativa del Jugar esta 

representada por matorral desertice micr6filo (DETENAL, 1976). En el centro -

frutícola se ha logrado el cultivo de árboles frutales tales como el manzano, 

durazno. memhríllo, vid, ciruelo y chabacano. 

HETODOLOGlA DE CAMPO~ 

La superficie en que se estableció el presente trabajo abarca una exten~­

s ión de dos hectáreas de donde se tomo unicamente un cuarto de hectárea apro­

ximadamente. las plantas utilizadas p~~rtenecian a la variedad Sauvignon blanc. 

En dicha superficie se real izó un muestreo de suelo, previo a la fertiliza--­

ci6n, para lo cual se tomaron muestras de este a profundidades de 0-30i 30-60 

y 60-90 cms, en la totalidad del terreno. 

Posteriormente se llevó a cabo Ja fertilización, distribuyendo los trata­

mientos de acuerdo al diseño experimentai de Parcelas Divididas (Cockran en -

1974). En donde las parcelas mayores o principales representan el tipo de a-­

pl icación que se realizo, es decir: 

A) En forma s61ida, ap1ícado directamente al suelo, 

B) En soluci6n, por medio de aspersfones en el corte de la poda. 

Las parcelas pequeAas o subparcelas representan los diferentes tratamien-
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tos de fierro y zinc que se apl ícaron. Cada subparcela constaba de tres indi­

viduos o parras y cada tratamiento fué aplicado con dos repeticiones. (figura-

3 del apendice). 

Los tratamientos utilizados se obtuvieron de acuerdo a la matrfz experi~­

rnental Plan Puebla 11, para dos factores (Turrent, 1975) (ver apendice). Con-­

forme a .;sta matríz se obtuvieron nueve tratamientos más el testigo; y en ba­

se al espacio de exploración (fig. 10), 10 a 20 g por parra del elemento (Fe 

y Zn), lo que equivale a 19-39 kilogramos por hectárea de estos elementos. 

Las dosis util Izadas para cada nutriente en cada uno de los tratamientos 

fueron las siguientes: 

Tratamientos Fierro Zinc 

No. (gr/parra) (gr/parra) 

1 13.50 13.50 
2 13.50 16.SO 

3 16.50 13.50 
4 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 y quelatos. 

Los quelatos fueron apli~ados en forma s6lída, esparciendotos en un surco 

hecho al nivel de la raíz. Mientras que los sulfatos se disolvieron en agua,­

ut i 1 izando dos l i t ros de agua por cada tres parras, para ser ap 1 i ca dos por as 

pe r s i ón (La i rd , 196 3) . 

Los fertilizantes utilizados para aplicación directa al suelo (quelatos)­

fueron el EDTA-Zn al 55~ y el EDTA-Fe al 63%.Los que se aplic~ron por aspcr-­

si6n (sulfato~ fueron el Znso4·7H20 al 36% y el Fes04·7H2o al 30%. la ap1ica­

ci6n de estos se efectuó una sola vez a finales del invierno, en ipoca de po-
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da. 

Posteriormente se re.:il izaron muestreos mensuales del follaje, para cada -

tratamiento. /\1 final se tomó una muestra del fruto, registrandose el rendi··­

rniento de cada subp<1rcela. Pai-a el mLJestreo del follaje se tomó de entre la -

cuarta y quinta hoja de cadD rama. Estas se transportaron al labotatorio para 

su aná 1 í sis. 

El fruto muestreado se llevó al departamento de Normalización e lnspec--­

cí6n Frutfcola, donde se realizó el anilisis correspondiente a la calidad del 

fruto (análisis físico-químico). 

METODOLOGIA DE LABORATORIO. 

Análisis de suelo. 

- Oensfdad aparente.- Se obtuvó mediante la relaci6n-~oso/volumen del suelo -

(Al l ison, 1974). 

Densidad real.·· Se utilizó el método del pícnórnetro, saturando los espacios 

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

- Espacio poroso.- Determinado por medio de las densidades, real y aparente -

(A1lison, 1974). 

·· pH del sue,o.- Se midió directameni.:e, utilizando un r,otenciómetro Beckman -

con electrodo de vidrio, en una suspensión de suelo:agua a 1:2.5 (Jackson,-

1970). 

- Conductividad el~ctrlca.- Se 1ey6 directamente en un puente de conductívi-­

dad marca Phil ips PR-9501, en el extracto de saturaci6n {Jackson, 1970). 

- Textura.- Por el método de Bouyoucos, utilizando un hidrómetro y en base a­

diferentes denitdades de las partfculas (Millar, 1979). 

- Materia orgánica.- Por el método de Walkley '! Black, por vio humeda. Se pr9-_ 

dujó Ltna oxidación con K2Cr2o7 
en un medio ácido 'I el exceso dél reactivo -

se titu16 con Feso4 (Jackion, 1970). 

- C.l.C.T .. - Se saturó con acetato de amonio, posteriormente se destiló según 

Kjeldal1l y por ílltimo se titul6 con &cído sulfQrfco el amoníaco dezplanadó­

con cloruro de potasio (Black ed. 1965yAl1 íson, 1974). 
- Nitrógeno total.- Se utilizó el método de Kjeld;;ihl, que incluye la descomps: 

síción de compuestos orgánicos ¡mr digQ:>tí•Sn con ácido sulfúrico y cata! iza , . 

dores formando sulfato de amonio, compuesto que desprende el amoniaco a una 
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solución de ácido bórico, para ser valorado con una solución de ácido sulfú 

rico v~lo~ado (Jackson, 1970). 

- Nitratos.- Se extrajo con acetato de sodio 1N y se determinó por fotocolorl 

met~ia, utilizando brucína y §c:do sulfGrico. Se utílíz6 curva patr6n No
3

-N 

(Black ed., 1965). 

- Cuantificaci&r de fósforo.- Se utilizó el método Olsen, para suelos calcá"'­

reos. Se extrajo con bicarbonato de sodio a pH 8.5, el color se obtuvo con­

el mol ibdato y se determinó por fotocolorimetria. Se empleó curva patrón -­

P04-P (Jackson, 1970). 

Cationes intercambiables. (Ca, Mg y K).- Se extrajeron con acetato de amonio 

a pH 7 los cationes extrafbles y de la pasta de saturación se obtuvieron 

los cationes solubles. Ambos se leyeron en un aparato de absorción atómica­

Perkín Elme~ 503 (Black, 1965). Por diferencia de ambos cationes extraibles 

menos solubles se obtuvieron los cationes intercambiables (Al Jison, 1974). 

- Cuantificación de sodio.- Se extrajo con acetato de amonio y se detrminó en 

el aparato de absorción atómica (Black, 1965). 

- Carbonatos, bicarbonatos y cloruro.- Se extrajeron por saturación del suelo 

con agua. Se coloreó con fenoftaleína a los carbonatos, despues a los bicar 

bonatos con anaranjado de metilo y en ambos casos se tituló con ácido sulfú 

rico valor~do. Por último, los clo--uros se colorearon con cromato de pota-­

sio y se titulo con nitrato de plata (Allison, 1974; Chapman, 1979). 

- Sulfatos.- Se obtuvieron de la pasta de satura~ión y se determinaron por fo 

tocolorirnetrfa, mediante la formación de cloruro de bario. Se utíl izó curva 

patrón s-so4 (Allison, 1974). 

- Cuantificac16n de boro,- Se extrajo en soluci6n acuosa y se cuantificó por­

fotocolorimetria, utilizando curcumina. S~ cuaritffi~o co~ la ayuda de curva 
.-.. ,··; 

patrón estandar (Jackson, 1970). e 

Cuantificación de micronutrientes.- Se extrélJ~·~Óh con .acetato de amonio ba-

jo las siguientes condiciones: 

Elemento 

Fe 

Zn 

Cu 

Mn 

pH 

l¡. 8 

4.6 

4.8 
7.0 

Relación 

suelo-solución 

.. 4 

2 

2 

: 10 

~ -.;_..=t• 

Tiempo de 

agitación 

30 mi ns 

6 hrs 

1 hr 

6 hrs 
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posteriormente se cuantificaron en el aparato de absorción atómica (Lugo,--

1980) . 

An&lfsis del follaje. 

- Humedad.- Se deseco en una estufa a SSºC 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 quem6 la mues­

tra hasta ceniza y se extrajo con ácido clorhídrico 10N, posteriormente se 

cuantlflc6 en e: aparato de absorci6n at6míca Perkín Elmer 503 (Chapman, --

1979) . 



RESULTADOS 

En el experimento se obtuvieron dos tipos de resultados, en primer lugar 

los que corresponden al análisis fisico-químico del suelo que sostiene el vi­

ñedo; y posteriormente los resultados que muestran la respuesta de la planta 

a las aplicaciones del fertilizante. 

Anil is is Físico-Químico del suelo. 

Para lograr el diagnóstico completo del sustrato en el cual se encontraba 

establecido el viñedo en estudio, se estructuraron cinco cuadros que presen~­

tan las características principales del suelo. 

En el cuadro 1 se muestra el análisis mecánico 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 an&lísís mec&nico del suelo muestreado 

en el centro frutícola "Pte. Adolfo López Mateas",·· 

los datos representan la media de 5 repeticiones. 

Profundidad Densidad Porosidad Arena Limo Arcilla Textura 
(cm) aparente (%) (%) (%) (%) 

00-30 1. 19 43.30 41 34 25 Franca 

30-60 1. 10 45.20 39 34 27 Franca 

60-90 1 .08 45.80 36 36 28 Franca 

En el cuadro 2 se presenta el amálisis de salinidad del suelo, en donde-­

se detecta que existen rangos bajos de cationes asi como de aniones. con un -

pH básico en todos los niveles y una conductividad menor de uno. Tambien exis 

te, al final de el cuadro, el mismo an&l isi pero para ciertos deposites blan­

quesinos encontrados en algunas de las muestras. 



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

la solución del mismo. Los datos representan las medias de 5 

repeticiones. 

Prof. 

(cm) 

e .E. 
++ Ca 

_M_g_+..,...+--N-a +-·· ··-K + ______ T_o_t_a_l __ c_o_3 __ H_C0_3 __ C_l ---so_':. ___ To_t_a_J __ RA_S.....,..__P_S_I··--..... -.. -

meq/1 meq/J meq/l cationes meq/l meq/1 meq/1 meqjl aniones.- ·(~f-• 
--.- -t:-,~:::k:-~-·: ': -- -· 

00-30 6.5 3.33 0.346 4.785 0.15 1.58 0.46 2.28 4.47 4 .. 4 5.07 

30-60 8.4 o.64 o.674 :o~j25 3.20 0.320 4.518 o . 30 1 . 66 o. 56 2. 30 4. 82 4. 5 5. ·1 lf 

60-90 8.4 o.65 0;806 o.428 3.87 0.393 s.497 0.30 1.58 0.18 2.24 4.30 4.9 5.67 

- ACUMULAC 1 ONES BLANQUES 1 NAS 

60-90 8.5 0.15 1.680 0.332 3.78 0.249 6.040 o.45 2.92. 0;15 3.28 6.So 3.z lf;16 

RAS Relación de sodio absorbido. 

PSI Porclento de saturación de sodio. 
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En el cuadro 3, el análisis de los cationes intercambiables señala valo-­

res máximos para los cumulas blanquesfnos. la capacidad de intercambio catió­

nico varía poco, de 32 a 3P. y el porciento de saturación de bases va de 80 a-

86% siendo menor er1 las acumulaciones blanquesinas (71%). 

En el cuadro 4. el anál fsis de fertilidad nos indica pH básico en los 3 -

niveles, la materia orgánica va de 1.6 a 2.6 por ciento. el nitrógeno total -

presenta valores muy bajos de 0.07 a 0.09 % y el fósforo tiene un rango de --

2.0 a 3.0 ppm. 

En el cuadro 5, el análisis de micronutrientes presentes en el suelo, nos 

indica que todos ellos disminuyen conforme aumenta la profundidad, sin que la 

variación sea muy alta. 

An5Jisls foliar y del fruto. 

En los cuadros 6 y 7 se encuentra el análisis 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 quelatos. Sin embargo, en ningGno de -

los dos cuadros se encuentra una diferencia significativa que pueda deberse a 

los tratamientos aplicados. Tambien se puede ver que para Jos cuatro macronu­

trientes (calcio, magnesio, sodio y potasio) el valor más alto pertenece al -

testigo, sin importar el tipo de fertilizante que se haya uti1 izado. 

El análisis para Jos elementos menores se encuentra contenido en los 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 máximo 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 manganeso y zinc son más altos con el tratamiento núme­

ro 5. 

los análisis 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 variación de estos elementos, debida a los tratamientos y_el tipo de a­

pl ícación utilizado en la fertilización. 
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En la figura 1 se muestra el anál ísis gráfico de estos mismos elementos, 

donde podemos observar puntos máximos para el zinc, con el tratamiento 5 uti-

1 izando que latos y otro para el tratamíento 4 con sulfatos. Estos puntos mJxi 

mos pertenecen al mcing<.lneso. 

En el cuadro 10 y tambi6n en el 11 encontramos los datos referentes a las 

características físico-químicas del fruto. En el cuadro 10 los datos pettene­

cen a parras tratadas con sulfatos y no se observa ningdna varíaci6n importa~ 

te para nlngGn par§metro. En el cuadro 11 los datos pertenecen a las parras -

tratadas con quelatos y aquí tampoco se presentan variaciones Importantes. 

En el cuadro 12 se presenta el rendimiento, tanto para tratamientos con -

sulfatos como los de quelatos. Aquí unicamente se ve una ligera variación con 

el tratamiento 8 de quelatos, aumentando de 1.47 Ton/Ha para el testigo, a --

3 . 17 Ton /Ha . 

Las figuras 2 y3 muestran el contenido de fierro y zinc en el follaje, -­

respectivamente. En estas figuras si podemos observar más claramente la varia 

ción que se d~tectó en los cuadros 8 v 9 donde se presentaban los datos de -­

micronutrientes o elementos menores que había tomado la planta. Variaciones -

que pueden confirmarse y~ que en el análisis de varianza de estos elemen~os -

(cuadros 14 y 15) se presenta una alta signíficancia debida a tratamientos. 

Las figuras 5 a la 8 muestran como varía el contenido de fierro y el de -

zinc en el follaje cuando se mantiene una dosis constante de zinc en forma de 

que lato y se varfa la de fierro (figura 5) ,-o.bién se mantiene constante la -

dosis de fierro y se varía la de zinc (figura 6), tan;bien en forma de quelato 

La figura 7 muestra que efectos se logran cuando se real izan varíaciones en -

el zinc agregado y mantenemos constante el fierro, ambos en forma de sulfatos 

y la figura 8 muestra que pasa si se varía la cantidad de fierro y se mantie­

ne constante la de zinc, en forma de sulfatos. 



CUADRO 3.- Análisis de cationes intercambiables y porclento de satu­

raci6n de bases del suelo. Los datos representan las me--

Prof. 
{cm) 

00-30 

30-60 

60-90 

60-90 _-

días de 5 repeticiones. 

, -++ u .f+ Na++ ++ Ca . ng K 
meq/100 ílleq/100 meq/100 meq/100 

12..30 3,36 11.10 1. ll 
_·. ··~··. '·- ... ',·;.'."::'!.,. 

.• 

3~27 7.86 1.12 30~·31 

2 .17 9.54 1. 37 32.84 

ACUMULACIONES BLANQUESINAS 

10.80 1.25 36.31 

C.l.C.T. Capacidad de intercambio catiónico total 

PI-Ca 
PI-Na 

Porciento de calcio intercambiable. 

Porciento de sodio Intercambiable. 

PS-Bases Porciento de sat~raci6n de bases. 

. . ·:~ .. ;.PI-da ~ 1-Mg P 1-Na PJ-K ·. PS;..Bases 
; (%) (%) (%) (%) ' {%) 

3~.60 35,55 9,7 9.87 3.2 80.5 

35,35 51.08 9.2 7.86 3 .. 1 85.7 

38.09 51.87 5.6 86.2 

Pl-Mg Poiciento de magnesio Intercambiable 

Pl-K Porclento de potasio intercambiable. 

,.,., 
\.O 



CUADRO 4.- Resultados del análisis 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. 

-------· 
Profundidad. pi'.! .. N total 

N0
3 P2°s Ca-int Mg-" in t Na-int 

(cni). .-• ..... .·· (%} (ppm) (p~m) (Kg/Ha} (Kg/Ha) (Kg/Ha) . - ~ -

... - c_l:: . ~ 

~-·:_~·~:-(- . 

.-:..-:' :::·_~\·_:··_ ·:. 
-· 

.· T.8 .. ·t~67 0.094 l1. 43 3.05 . 3015 840 2775 

30'."60. .· 8·~ 1 2. 13 0.073 2.21 2.22 4515 818 1965 

60-90 8.0 1 .62 0.073 4.43 2.08 4940 543 . 2385 

K-int 

(Kg/Ha) 

217 .s 
w 

280 .• 0 o 

]42. 5 



CUADRO S.- Resultados obtenidos en el anSlisis de mícronutrientes del 

suelo. En el centro frutíco'la 11 Pte. Adolfo López Mateas". 

Los valores se obtuvíeron de 5 repeticiones, siendo estos 

datos las medias. 

Profundidad 

(cm) 

00-30. 

30-60 

60-9.0 

Fierro 

5.0 

3.85 

1. 70 

Manganeso 

(ppm) 

1.84 

1.54 

1.56 

--------------------

Cobre 

(ppm) 

0~32 

0.54 

o.44 

Zinc 

(ppm) 

o.46 

0.38 

0.29 

Boro 

. (ppm) 

o .16 

o. 16 

0.08 

w 



CUADRO 6.- An§lisis de elementos mayores contenidos en el follaje de 

parras tratadas con sulfatos de fierro y zinc. Los datos 

son el promedio de 4 muestreos con dos repeticiones. 

,"·.:· , 

;'FERTILIZANTE APLICADO Ca 1 cío Sodio Potasio ··----- - __ --- . -·- -

No~' }~;Ee(gr/parra) Zn(gr/parra) (%} 
Magnesio 

(%) (%) (%) 

13.50 13.50 0.85 0.28 0.07 0.611 

2 13.50 16.50 1.07 0.57 

3 16.50 13.50 0.81 0.63 

4 16.50 16.50 0.89 o.66 

5 15.00 15.00 1. 01 o .23. .. 0.07 0.55 

6 10.50 13.50 o.85 0.24 0.07 o. 72 

7 19.50 16.50 0.86 0.29 o. 12 0.55 

8 13.50 10.50 0.79 0.23 0.09 0.57 

9 16.50 19.50 0.81 0.23 0.06 o.69 

10 00.00 00.00 1. 18 0.33 0.09 0.57 

No hay diferencia significativa para ningún tratamiento. 

"-'l 

"' 
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CUADRO].- An5Jisis de e'ementos mayores conrenídos en el folJaje de 

parras tratadas con quelatos de fierro y zinc. Los datos 

son el promedio de 4 muestreos con dos repeticiones. 

------------
FERTILIZANTE APLICADO Ccilcio Magnesio Sodio Potasio 

Fe(gr/parra). Zn(gr/parra) (%) (º') tb (%) (%) 

13,50 13.50 o. 77 0.37 0.06 0.87 

13; 50 16.50 0.80 o. 33 0.07 0.60 

16.50 13.50 0.90 0.39 o.os o.68 

16.50 16.50 0.88 0.30 0.06 0.62 

15.00 15. 00' o. 77 0.38 0.09 o. 77 

10.50. 13,50 0.90 0.28 . o. 05 0.59 

19.50 16.50 0.78 o. 27 0.06 0.47 

, 13.50 10.50 0.87 0.46 0.06 0.50 
' 

16. 50 . 19.50 0.91 0.27 0.05 o. 77 

ºº·ºº ºº·ºº 1. 01 0.38 0.06 0.82 

~---

No hay diferencia signif icatlva para ningún tratamiento. 

w 
V.l 
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10 

CUADRO 8. - Aná 1 is is de elementos menores contenidos en e 1 fo 11 aj e de 

parras tratadas con sulfatos de fierro y zinc. Los datos 

son el promedio de 4 muestreos con 2 repeticiones. 

__ .. ___ ~ ... ~--------··---------... -------·.--w. ··-----

FERT 1L1 ZANTE APLICADO Fierro Manganeso Cobre l i ne. 

Fe(gr/parra) Zn(gr/parra) ( pprn) ( pprn) (ppm) (ppm) 

13.50 13.50 28.34 73.68 9. 19 9 .111 

..... 
13,50 16.50 /.¡3. 28" 68. 15 9,90 12.]8 

16.50 13.50 28.97 62.06 8. l¡ 1 10.59 

16.50 16.50 38.22 ·83. 97"' 10.59 10.43 

15.00 15.00 '32 .18 65.31 9. 16 10.65 

10.50 13.SO 38.88 58.59 8. 13 14.00 

19.50 16.50 31 .94 69.34 9.88 15.63 

13,50 10.50 25.00 51.1.3 10.38 7.69 

16.50 19.50 37.07 63.84 10.22 11. 25 

00.00 00.00 33,38 59. 19 9 .. 06 . 13.25 

--'--

-~ va 1 ores significativos para algún tratamiento, 

1..,,¡ -
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CUADRO 8.- Anil is is de elemen~os 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. 

-----· ..... ,_ ____ .. __ ...,_, _________________ _ 
FERTILIZANTE APLICADO Fierro Manganeso Cobre ZinC. 

Fe (gr/pa1-ra) 
/ 

Zn(gr/parra) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

13.50 13.50 28.34 73.68 1 
. 9. 19 9.41 

16.SO 
¡1( 

68. 15 12.78 13. 50 l¡3. 28 9.90 

16.50 13.so 28.97 62.06 8.41 10.59 

16.50 16.50 38.22 83.97 
,\ 

10.43 1o.5,9 

15.00 15.00 32. 18 65.31 9.16 10.65 

10.50 13.50 38.88 58,59··· 8. l3 14.00 

19.50 16.50 31 . 94 69,34 9.88 15.63 

13,50 10.50 25.00 51. 13 ', ' 10.38 7,69 

16.50 19.50 37.07 63;84 i 1o.22 11 . 25 

00.00 ºº·ºº 33 .38 59.J9.' 9.06 13. 25 
-- ·- -

* valores sígnlf icatívos para algdn tratamiento. 

\ ... -.~ 
.,f:• 
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CUADRO 9.- An¿l isis 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 . 

. FERTILIZANTE APLICADO Fierro 

Fe(gr/parra) Zn{gr/parra) (ppm} 

13.50 13.50 34.88 

13.50 16.50 27. 84 

16.50 13.SO 25.75 

16.50 16.SO l10. 00 
¡'\ 

15.00 15.00 36. 51 

10.50 13.50 33.25 

19.50 16.50 39.44 

13.50 10.50 28.81 

16.50 19.50 24.93 

00.00 00.00 30.28 

Manganeso Cobre 

(ppm) (ppm) 

53.00 6.44 

59.41 9.00 

54.44 8;72 

61. 22 7·72 
... 
" 73.22 s. 77 

43 .. 33 1o.31 

63.56 8.75. 

60.63 9.88 

67.90 

63.88 

Zinc 

{ppm) 

7;56 

8.41 

8.09 

7.88 
.l. 

16 .18" 

1>r6· 

' 8. 53 . 

... ~.28 

* valores significativos para algGn tratamiento. 

w 
V1 





CUADRO 11.- Datos promedio de tres repeticiones del an51 ísis fisico-químico, del fruto, en 

parras tratadas con quelatos de fierro y zinc (vía vascular). No se detect6 va 

Trat. 

No. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

riación importante en ninguno de los parámetros. 

FERTILIZANTE APLICADO 

· Fe(gr/parra) 

13,50 

lJ.50 

·. 16.50 

16.50 

.'15 .. óo~ .. 

10.50 

19.50 

13.50 

16.50 

00.00 

Zn (gr/parra) 

13.50 

16.50 

13.50 

16.50 

15.00 

13.50 

16.50 

10.50 

19.50 

00.00 

Peso de 

baya 

(gr) 

1. 75 

1.53 

1.53 

1. 85 

1. 75 

1.52 

1. 73 

1.88 

1.69 

1. 71 

Di~metro 

baya 

(cm) 

1. 30 

1. 30 

1.23 

1. 33 

1. 31 

1. 29 

1.29 

1. 32 

1. 32 

1.25 

sólidos 

solubles 

(%) 

21. 70 

22.40 

21. 1 o 

22.00 

21 • 1 o 

19.60 

22.06· 

20.50 

20.50 

21 .10 

% 

... __ .. ____ 
Acidez Peso de Long. 

racimo rae imo 

(gr) {cm) 

0.54 105.99 9.98 

11. 41 

1 l.46 

13.65 

1 .16 94.70 

1.21 71.48 

1 .08 1.15.25. 

o.88 

1.35 

1 .16 

1 • 14 

L35 

0.92······ 

19_li~Rª .·. ·... 1. 2_._~2-
s9~·3 t ·,-· . <9.18··· 

.· is(~l~:; i: .. f X.¡1s .. 
. ' ·;,~ .. -· -· 

D 1 árnet ro 

ecuatorial 

(cm) 

8,97 

6.45 

5.65 

6.58 

L25 

6.03 

7,55 

7,55 

s.s2 
.... 7,83 



CUADRO 12.- Respuesta del fruto a las apl icaclones de sulfatos y que latos de 

Fe y Zn, representáda por el rendimiento obtenido en cada subpa!:_ 

cela y convertido a toneladas por hectárea. Los da~os son Ja me­

dia de 3 repeticiones. 

Trat. DOSIS APLICADAS (a) RENO. CON SULFATOS RENO. CON QUELATOS 
-. 

No. Fe(gi-/parra) Zn(gr/parra) (Ton/Ha) (Ton/Ha) 

13.50 13.50 1.90 

2 13.50 16.50 1. 78 

3 16.SO 13.50 t. 79 
4 16.SO 16.SO 2.56 * 
5 15.00 15.00 L04 .· 

6 10.50 13.50 1.84 

·Z - 19.50 16.50 1. 21 
.. 

8 13.50 10.50 2.51 

9 16.50 19,50 1. 77 

10 00.00 00.00 2.03 

(a) Las dosis indicadas fueron Iguales para sulfatos y quelatos, sólo 

que Jos sulfatos se aplicaron disueltos en agua, como se indica en 

la metodología 

* El valor más alto. 

1. 78 

1.12 

1. 16 

2.07 

1.65 

1.04 

1.16 

3. t 7!' 

1.71 

1.47 

'-" co 
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FIG. 1.- Elementos menores (Mn, Fe, Zn y Cu) cuantificados en el an&I is is 
' 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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F!G. 2.- Fierro contenido en el follaje Je p<lrras tratadas con sulfatos 

(izquierda) y quelatos (derecha) de fierro y zinc. Las barras 

representan el valor medio de 4 mu~st1·eos con 2 repeticiones. 
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FIG. 4.- Respuesta de la vid (var. Sauvignon blanc) a varios tratamientos 

de fertílizaci6n con fierro y zinc, aplícados en forma de sulfa­

tos (izquierda) y de quelatos (derecha), Las barras representan 

la media de 4 muestreos con 2 repeticiones. 
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FIG. 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 corno quelatos. Las barras representan la medía 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 

bajad~ fierro y en b) con una dosis alta de fierro. Ambos elementos -

aplicados en forma de quelatos. Las barras representan la media de 4 -

muestreos con 2 repeticiones. 
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FIG. J.- Respuesta de la planta a diferentes dosis de zinc. En a) con una dosis 

baja de fierro y en b) con una dosis alta de fierro. Ambos elementos -

apl lcados en forma de Sulfatos. Las barras representan la media de 4 -

muestreos con 2 repeticiones. 
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FIG. 8.- 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 fonna dr:\ SULFATOS de barras representan -

la media de 4 muestreos con 2 repeticiones. 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

Este suelo contiene cantidades proporcionales de 1 imo, arena y un poco me 

nor de arcilla, lo que propicia un suelo de textura franca, siendo un poco 

rn&s arcilloso hacia el fondo. En cuanto a la dcn~ldad aparente y el porciento 

de porosidad que presenta, lo sitGan dentro de los suelos de textura más bíen 

fina (Ortiz, 1977). Es dec¡r que la cantidad de limo y arcilla juegan un im-­

portante papel ya que van a propici¿r que el suelo posea una gran plasticidad 

y adsorci6n, lo que le d& caracterfsticas poco convenientes ya que el movimi­

ento del agua y el aire dentro del suelo ser§ muy lento (Millard, 1979). La -

capa mis prof~nda muestra una mayor cantidad de arcilla, que podrfa ocacionar 

que en ~pocas de lluvia o con un ríego excesivo se produzca una saturaci6n -­

con agua en las capas mis superficiales, lo cual puede disminuír el oxígeno -­

del suelo, pudiendo ahogar la planta (Mil lard, 1979). Sin embargo, en la zona 

donde se encuentra establecido el viñedo la precipitaci6n es b~ja y el riego -

sólo se efectúa en lapsos pequeños de tiempo, Por tanto no llega a presentar­

se dicho ahogamiento, no obstante, en las capas mis profundas se encontraron -

pequeños manchones o dep6sitos blanquesinos, 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

ción de sales. 

El análisis de salinidad del suelo (cuadro 2) indica que éste es normal -

cuanto a sales solubles y sodio, ya que la conductividad eléctrica es menor -

de 4 mmhos/crn y el PSI (Porciento de Sodio Intercambiable) es menor de 15, en 

los tres niveles muestreados (Ali ison, 1974). El sodio del extracto de satura 

ción es el mis abundante de los cuatro principales cationes solubles, pero la 

relaci6n de adsorción de sodio (RAS) es baja (menor de 9} lo que indica que -

5ste elemento no propicia problemas de permeabilidad en el suelo (University 

of Cal ifornía, 1978). En cuanto a los aniones los bícarbohatos y sulfatos son 

predominantes, en cantidades no tóxicas para la uva 1.5 y,2.3 meq/lOOgr. 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 

tamaHo de las partículas es parecido al del limo, lo que puede mejorar las~­

condiciones del suelo, siempre y cuando no se encuentre en forma de cal íche o 

como agente cementante, en capas endurecidas que impida el movimiento del agua 
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el desarrollo de la raiz (Ortiz, 1977). en éste caso, aunque se localizan acu 

mulaciones de carbonatos éstas son pequeñas 11 motas 11 y las mayores estan en­

profundi dades donde la raíz de la vid ya no 1 lega. 

En el cuadro 3, aparecen Jos niveles de calcio, magnesío, sodio y potasio 

intercambiables. El primero presenta cantidades suficientes ( 10 meq/100 gr -

de suelo, segan Tísdale, 1970) para que exista la adecuada proporci6n de cre­

cimiento de brotes terminales en Ja planta y el tejido de la raíz. En cuanto 

al magnesio cuya importancia radica en el hecho de formar parte del nGcleo de 

la molécula de clorofila y de su relación con el metabolismo del fósforo, en­

contramos cant i d2des de 2 a 3 rneq/1 OOg r de sue 1 o, lo que indica un buen ni ve 1 

de magnesio, según Tisdale (1970). Para el potasio, requerido en grandes can­

tidades por Ja planta, el mismo autor sugiere 0.3 ~eq/100gr en un suelo f~r-­

ti l. resultando bueno el nivel presente en nuestro suelo, o bien segGn la ta­

bla de fertilidad de Margan el contenido es más bien medio (Cisneros, 1973). 

En el mismo cuadro vemos que la capacidad de intercambio catiónico no es 

muy alta. sino media (Laird, 1963) debido a que el contenido de arcilla es p~ 

coy el porcientc de materia org§nica no es muy alto. Sin embargo, el ínter-­

cambio de cationes que existe en el suelo es favorable, Jo que se puede corr~ 

borar por el porciento de saturación de bases, que se refiere al grado en el 

cual el complejo de adsorción de un suelo esta saturado con cationes intercam 

biables diferentes de H+ (Ortíz, 1977), siendo para éste suelo de 80 a 86 poI_ 

ciento, lo que indica que puede proveer de cationes a la planta fácilmente, -

de acuerdo con Tisdale (1970). o¡cho autor sugiere también rangos óptimos pa­

ra cada catión y en éste suelo el calcio, magnesio y potasio son favorables -

de acuerdo a los intervalos que él propone, no así el sodio que presenta más 

del 15% de la capacidad de intercambio catiónico, lo que le confiere al suelo 

una baja permeabilidad cuando el nivel de sal iniciad es inferior. como en nues 

tro caso. 

En el análisis de fertilidad (cuadro 4) el pH indica una relación más 

bien alcalina, debida a las cantidades de Hco; y co; presentes. Dicha alcali­

nidad propicia que los cationes metálicos como el Fe, Zn, Mn y Cu, se preci-­

piten ademis de dificultar el aprovechamiento del agua debido al aumento de -

la presión osmótica en el suelo (Allisor., 1974). 

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

pobre en el inferior. Su función es la de proporcionar elementos esenciales a 



las plantas, interviene en el int•~rcambio cati6nico ele los suelos (en forma 

de hurnus), hace cii suelo más po1·oso, retiene iH)ua, etc., (6rtíz, 1977). En 

el vinedo la acumulaci6n de materia orq&nica se ha vista favorecida debido -

a que siendo un suelo de zona semiárida se ha cultivado e irrigado por un p~ 

ríodo continuo (Mi 1 lard. 1979). 

En cuanto al nitróqeno y fósforo, elerncntos esenciales para la planta, -

ambos presentan niveles bajos. ·~s necesario incrementarlos, ya que el prime~ 

ro va a actuar sobre el crecimiento vegetal por la activaci6n de enzimas im­

portantes en el ¿esarrol lo de la D 1anta y el segundo se asocia al crecimien• 

to de la planta y la maduraci6n del Fruto (Tisdale, 1970). 

En el an~lísis de micronutrientes el boro que se detecta se encuentra 

dentro de un rango aceptable, no t6xico para la pl~nta y en especial para la 

vid (Universíty of California, 1978). En cambio el fierro, zinc, manganeso y 

cobr·e presentan concentraciones mu•· por deb.:Jjo de! intervalo óptimo, propues 

to por Walsh (1971). Esta deficiencia va a presentarse generalmente debido a 

la alcalinidad del suelo que poovoca la precipitación de todos los elementos 

menores en forma de carbonatos, hidr6xidos, cloruros, bicarbonatos y fosfa-­

tos. sobre todo si se encuentran presentes el sodio y el calcio (Chaprnan, --

1966), como sucede en 6ste suelo. Entonces, de todos los nutrientes necesa-­

ríos para el sostenimiento del cultivo, los elementos mayores que hay en el 

suelo, son suficientes para que pueca subsistir la planta, no así ios elemen 

tos menores como el fierro y el zinc, princípalrnente. 

Revisando los resultados del an~l is is foliar (cuadro 6 al 9) vemos que -

aGn cuando los niveles presentes de cada elemento, son favorables, segGn los 

rangos propuestos por Chapman (1966¡ y Walsh y colaboradores (1971), todos -

ellos a excepci6n del cobre, tienden a situarse en los límites inferiores p~ 

diendo deberse a que estan sufriendo una cierta precipitaci6n en le suelo, -

debido a los carbonatos, bi~arbonatos y sulfatos, lo que impide a la planta­

tomar cantidades mayores de ¿stos micronutrimentos. M~s aGn podemos ver que­

el an&l is is nos indica cantidades de 0.3~ de magnesio, 0.8% de potasio y e~ 

si 15 ppm de zinc, que segGn Weaver (1969) son niveles deficientes para la -

víd. En cuanto al cobre se observa un exceso que no puede provenir del suelo 

ya que en Este existen niveles muy Dajos. M¡s bien €sta acurnulaci6n se obtuM 

vo de las sustancias rfcas en cobre con que se fumiga en ~ste lugar, Se po-­

dria suponer que éste exreso indicaría cierta toxicidad por cobre. Sin emba~ 

go, Renther y Smith (1957) citados oor Mortvedt (1972), encontraron que la -
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toxicidad del cobre existía a 300 pprn o mis del elemento y en nuestro caso R -

lo mas que se llega es a 10 ppm. 

Anal i7.ando los res!Jl tados de los cuadros 6 y l. observamos que Jos trata­

mientos aplicados, tanto foliares como en el suelo no afectan el contenido nu 

trímental del follaje ~J menos en lo que respecta ~1 Ca. Mq, Na y K. Y si 11~ 

vamos los resultados de micronutrimentos a una ~{ráfica ( figura 1) encontra­

mos que el cobre no se ve afectado con Jos t-ratamíentos efectuados y en cuan­

to al manganeso se incrementa con el tratamiento 4 de sulfatos. 

Sin embargo, el contenido de Fe, Zn y Mn en el fo! laje sí se altera con -

la apl lcaci6n de los fert¡I izantes sufriendo efectos parecidos que tambi~n se 

detectan con el análisis de varianza de cada uno de éstos elementos (cuadros-

14, 15 y 16 del ap€ndice). 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, y aún 

cuando el contenido de Fe no es el mejor sí es superior al testigo. Este com­

portamiento nos indica que los elementos est~n siendo tomados sín sufrir inte 

racciones antagónicas entre sí. Con los sulfatos se presenta la mísma situa-­

cíón aunque el Zn no sufrE' ningún cambio importante. Según ~/atanabe y sus co­

laboradores (1965) suponen que ~sto puede deberse a que se ha conseguido al-­

canzar un balance entre ~stos micronutrimentos. 

En la figura 2 el contenido de fierro foliar si pr~senta variaciones con­

los fertilizantes aplicados. Los que latos fueron mejores a dosis mayores (tra 

tarnientos 4 y 7) y conforme disminuye el fierro aplicado, disminuye el fierro 

del follaje. Es decir que la planta esta tomando el nutrimento y que adem§s -

el zinc agregado junto con 6ste no favorece ningOn problema. Con los sulfatos 

se logra incrementar el fierro foliar cuando la relaci6n entre el fierro y el 

zinc se establece con cantidades menores de fierro y mayores de zinc (tratamie!_ 

to 6, 4 y 9) siendo éste un efecto totalmente opuesto al que propone Alcalde · 

(1971) el que nos indica que- entre el fierro y el zinc siempre existe una relé1 

ción desfavorable para el fierro cuando las cantidades de zinc son aJttjS. 

Para el zinc (figura J) las aplicaciones foliares no provocan ningún efec·· 

to aparente. En cambio con los quelatos sí existe respuesta, al menos para el .. 

tratamiento 5, el cual es el punto óptimo en el espacio de exploraci6n elegido 

al inicio del experimento (figurn 9). En éste caso, al ser iguales los nivele~; 

de fierro y zinc no e>dste competencia y por tanto el zinc puede ser absorbido 

permitiendo que el fierro (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 variaci6n de m~s de una tonelada corno se puede observar en el -

cuadro 12 (de 1~47 a 3.17 Ton/Ha), aunque en todo-caso sigue siendo un rendí-
. * miento bajo según comentarios hechos por· el lng. Gaya. (\demás hay que tomar 

en cuenta que en cuesti6n de rendimiento, el an51 is is de varianza indic6 que 

no había diferencia estadística significativa en ning~n tratamiento (cuadro-
·'· 

17). Por otra parte, el mismo lng. Gaya" nos comentaba que el '"efecto real 

del fertilizante sobre el fruto se obtiene uno o dos ciclos posteriores a la 

fertilización. 

La matriz experimental Plan Puebla 1 l, para dos factores plantea la pos! 

bil idad de detectar el tratamiento óptimo, por medio de un análisis gráfíco­

Y para ello establece tratamientos en Jos que se mantiene constante uno de -

los fertilizantes, mientras que se varía la del otro. En la figura 5 el ele­

mento variable es el que1ato de fierro utilizando dos dosis de zinc, una ma­

yor de 16.SO gr y una menor de 13.50 gr/parra, en ambos casos la mejor resp~ 

esta se logra con Ja dosis intermedia de fierro, En la figura 6 el elemento­

variable es el zinc y el efecto que se observa es el mismo. Por tanto podernos 

decir que el tratamiento 6ptimo para aumentar el fierro en las hojas utili-­

zando quelatos es de 16.50 gr por parra de fierro con ;6.50 gr por parra de­

zinc. Aunque para el zinc no se detecta ninguna respuesta, tal vez debido a 

que en éste punto el quealto de ambos elementos entra en competancia con la 

raíz y no deja que el zinc pueda ser aprovechado por la planta (Mortvedt, --

1972). 

la figura 7 muestra un incremen.to 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 Ja cantidad de és 

te es baja y Ja cantidad de zinc es alta. Es decir que con sulfatos el mejor 

efecto se obtiene a dosis altas de zinc y dosis bajas de fierro aunque en el 

caso del zinc foliar tampoco se presenta alguna variacl6n significativa. 

*Comunicación personal. 



CONCLUSIONES 

1.- Este es un suelo de tipo a leal ino con característfcas de sal iniciad, 

humedad del suelo y clima apto para el sostenimiento del viñedo. 

2.- La fertilidad del suelo presenta deficiencias de nitr6geno, f6sforo. 

manganeso, cobre, zinc y fierro que es necesario incrementar en for­

ma de fertilizantes que mejorarTan el rendimiento de ~ste frutal. -­

Considerando como óptif'lo un rendimiento de 6 a 7 toneladas por hectá 
.,l. 

rea, según recomendaciones del !ng. ,Jor-ge Gaya". 

3.- Los fertilizantes quelatantes resultaron efectivos para mejorar el 

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

parra. 

4.- Los fertilizantes sulfatados resultaron efectivos para aumentar el -

contenido de fierro en el follaje, con dosis donde la cantidad de fie 

rro es baja y la de zinc es alta. Corno con el tratamiento 2 con 13.Sg 

de f :erro por parra y 16.Sg rle zinc por parra. 

5.- En cuanto al costo, cualquiera de los dos tratamientos puede resul-­

tar caro dependienta de las cantidades requeridas de fertil ízante y 

de que exi.sta o no la maquinaria necesaria para su aplicación. 

,•: Comun i cae i ón personal . 



RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se proponen nuevos experimentos 

que incluyan: 

1.- Realizar experin~ntos de éste tipo pero con cantidades mayores de 

ambos elementos. 

2.- Efectuar el experimento con parras donde las deficiencias de éstos 

elementos sean bastante grandes, para que los cambfos puedan ser -

detectados mfis ampli~mente. 

3.- Incluir tratamientos de los elementos por separado. 
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APENO 1 CE 

La rnatríz experimental Plan Puebla 11, para dos factores se basa en la -

previa local izaci6n de un espacio de exploraci6n (figura 10) el cual es la 

dosis que se recomienda en forma general. 

El espacio de exploraci6n se puede rerresentar en una recta num~rica en 

donde encontrarfamos cinco puntos intermedios y dos extremos, empezando 10 -

unidades a la derecha del cero y diez unidades a Ja izquierda del cero o pu!!_ 

to central. 

Los cinco niveles intermedios asi como el nivel inferior y el nivel sup~ 

rior ya estan previamente establecidos y denominados. 

Las unidades positivas indican dosis mayores de la 6ptlma~ situada en el 

centro de la recta numérica y las dosis negativas indican cantidades menores 

de la dosis 6ptima. 

Es decir'que en Ja recta numérica encbntrarTamos los niveles asf: 

-o 3 . 1 

A es el nivel inferior, 

B es el nivel superior, 

e es el nfvel óptimo. 

Los cinco niveles intermedios son los que indican las dosis que se -­

aplicaron en los tratamientos, de acuerdo a las comoinacfones qlle estable 

ce Turrent (1975). 

El espacio de exploración se representa en un mode.lo cuadratico, en -

donde podemos observar las dosis que se obtienen con la matrfz, éste mo-­

delo se localiza en la figura 10. 



3 

3 
1 
1 
1 
1 5 1 

-l... 
1 
1 

CUADRO 9.- Distrlbuci6n de las parcelas en el campo, de acuerdo al diseRo 

experimental de Parcelas Subdivididas (Cockran, 197~). 

6 a bs 1 7 as l 

s 9 s 4 bs s a a a 

bs 10 $ z. bs 4 bs z bs a 

1 

1 
. 1 

1. 

l~ 
8 s 10 bs 1 bs 5 bs s a a 

1 
~:~~~~~---1-i-~~--~~.-,.~--~~~-~-.-·-~~~~---.~~~·~~~-.-~--~~~-.-~~~~~~~ 

1 1 1 L 9 bF 7 bF 8 ªF 10 bF 5 bF 8 bF ,¡ i 
1 1 
1 1 
1 l 

.~ 1 O F 1 bf 6 bF 9 F 4 bF 3 bF 1 F : 

.t...____.~ª~~~~~~~~~...¡_~~~~~-~~~-ª~~~+-~~~--~-1-~~~~-~--1~~-ª~~--~· 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

J---~-~:-----~--~-~~---------~-~~----- ---=-~~-----"---~-~~----··~---~-~~--------:-ª: ______ ¡ 
Del 1 al 10 son los diferentes tratamientos aplicados. 

La letra 11 S 11 indica las aplicaciones al suelo en forma de quelatos. 

La letra " F 11 indica las aplicaciones al follaje en forma de sulfatos. 

Los subindices 'a' y 'b' indican la repetici6n 1 y 2. 

---------- Parcelas principales 
Parcelas menores 
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FlG.10 - Espacio de exp'loración de Fierro y Zinc ap'l icados en 

una representaci6n gr§fica de la matrfz experimental 

P Jan Puebla l 1 . 

19.5 19.5-16.S 

~ 16.5 
6.5-13.5 13.5-13.5 13.5-19.5 o. 

u 
e: 

N 

<LI 
"O 15.0-
V) 

o 
E 
ro 
l... 
O'l 

13.5 

10.5 

13.s-10.s 

10.5 13,5 

• 
15-15 

13.5-13.5 

10.S-13.5 

15.0 

13.5-16.5 

gramos de Fierro por parra• 

19.S 



CUADRO 14.- An&lisís de varianza para el elemento fierro, en -

Parcelas Subdivididas. 

FUENTES DE VARIACION gl 

A * Fe y Zn * M parcelas-

( Sub-Subparcelas). 155 

A * Fe y Zn parcelas 

(Subparce las). 

Parcelas A (parcelas pr[~ 

e i pal es). 

Bloques 

Tipo de aplicaci6n 

Er·ror (a) 

Tratamientos con Fe y Zn 

A * Fe y Zn 

Error (b) 

Muestreos 

A * M 

Fe y Zn .¡, M 

A * Fe y Zn * M 

Error. (e) 

39 

3 

9 

9 
18 

3 

3 

27 
25 
58 

s e 

46113.59820769 

5483. 3 774
1

6200 

459.37127170 

69, 1,934256lf 

63.09171541 

326.78613061 

2191.50515012 
\ 

1794. 991511732 

1037.50949375 
17922. 60071146 7 

1008.91905852 

8199. 97796056 

5772.781113625 

7630.84295000 

C H 

69.4934 

63.0917 
326.7861 

243.5005 
199,41,35 

57. 6391, 
5 7]lL 2002 

336,3063 

203.6992 

230,9112 

129.8421 

F cal 

0.20 

4.22 

3,33 

46. o l 
2.59 
2.34 

l. 78 

A ~ Tipo de apl lcaci6n M -l• Muestras Fe y Zn = Tratamientos con Fe y Zn 

PR F 

o . .7342 

0.0046 
0.01411 ~* 

0.0001 ** 
0.0605 

0.0035 ** 
0.0366 * 



CUADRO 15.- An§l ísís de varianza para el elemento zinc, en~ 

Parcelas Subdivididas. 

¡:U ENTE DE VARIACION gl s e G M 

A * Fe y Zn parcelas 
(Sub-subparcelas). 155 · ·62·1A. 20787436 
A * Fe y Zn parcelas 
( Subpa rce 1 a.s) . 39 1552.85462700 
Parcelas de A (parce-
las principales). 3 302.97686576 
Bloques 38. 72050256 38. 7205 

Tipo de aplicación 1 256. 71543945 256. 7154 
Error (a) 1 7. 511092375 7.5409 
Tratamientos con Fe y Zn 9 444.26246276 49.3625 
A * Fe y Zn 9 522.73630022 58.0818 
Error (b) 18 282.87899868 15. 7155 

Muestreos 3 1158.17122625 386.0571 

A * M 3 484. 129971186 161.3767 
Fe y Zn ;~ M 27 1194.12538347 44.2269 

A * Fe y Zn ;'t M 25 1210.157140l12 48.4063 
Error (e) 58 723. 79127500 12.4792 

F cal PR F 

lf1. 39. 0.0982 

3. 14 0.0185 

3.70 0.0088 

30,91¡ 0.0001 

12.93 0.0001 

3,54 0.0001 

3.88 0.0001 

A= Tipo de aplicacíón M== Muestras Fe y Zn = Tratamientos con Fe y Zn 

°' tv 

*1; 

... ~-;':: 

\'r* 

-/d( 

;'d; 

;l:* 



CUADRO 16.- An~lisís de varianza para el elemento manganeso, en -

Parcelas Subdivididas. 

------· 
FUENTES DE VARIACION gl s e F cal 

A -1: Fe y Zn * M parcelas .. .. 

(Sub-subparcelas). 155 61372!64532500 
A * Fe y Zn pDrcelas 
(Subr·arcelas) 39 14589. 2(1262499 

Parcelas de /'·, (parce-
la~ principales) 3 1658.55628539 
Bloques 44:.,.8~·585192 445.8558 

Tipo de aplicación l 09 /. 39780i'83 109/.3978 6.49 
Error (a) 115. 3026256l1 115.3026 0.68 

Tratamientos c.on Fe y Zn 9 6333,01859907 . 703. 6687 4, T /.¡ 

A 1t Fe y Zn 9 4972,08691810 5~2.4541 3.27 
Error (b) 18 2625. 510822J13 145.8617 o. 86 

Muestreos 3 14942.10493053 11980. 7616 29.46 

A * M 3 26GJ.956l13L133 869.(.521 5. 14 

Fe y Zn * M 27 9761.15815514 361. 5243 2. 14 

A * Fe y Zn * M 25 8666.65183000 346.6660 2.05 

Error (e) 58 9804.60135000 169.0448 

PR F 

0.0135 ¡\"/< 

o.4123 
0.0004 ,~,'t 

0.0029 *''; 
0.6222 

o.ooo: ;'t* 

0.0033 ** 
0.0079 ** 
0.0127 '/n't 

-' - . _-_·; ·~·-· __ =--' 

A= Tipo de aplicación M = Muestra Fe y Zn = Tratamientos con Fe y Zn 

O'\ 
v.> 



CUADRO 17.- Análisis de varianza para el parámetro Rendimiento, 

en Parcelas Divididas. 

FUENTES DE VARIACl~N 

Parcelas Principales 
{Típo de aplícaci6n}. 

Bloques 

Tipo:de aplicación 

Error (a) 

·Fierro y Ziinc .. -

Aplicación"' Fe y. Zn 

Error· (b) 

Parcelas: Aplicación* 
parcelas de 
Fe y Zn. 

gl 

3 

1 813273;/-1]22 

109297. 61.57 

37832.9557 

9 2474974~ 2216 

9 719652.9653 

18 2901603.5620 

39 7056634.7925 

-----------·---... -·---·--·----

274997. 1357 

79961 • 4406 ·. 

161200.1978 

No hay signfficancia estadistica en ninguna de las variantes. 

PR F 

2.89 o. 3386 

l. 71 o. 1600 

o.so 0,8583 
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