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SUMMARY

The most important fruit tree specie of our country is
the orange. It 1is produced mainly in the states of
Veracruz, San Luis Potosi, Yucatan and Sonora.

The well known Huasteca Potosina region in San Luis
Potosi occuples the second place in orange production at
National level, notwhitstanding that the majority of the
cultivated lands shown an abandonment appearance, due to
the lack of specific agronomic technologies.

The purpose of this research is to contribute to the
understanding of several important aspects of orange
production and to generate a set of technical
recommendations which could be applied by the citric
producers, in fertilization programs, through the
biophysical and chemical characterization of the soils, in
order to evaluate theilr fertility status, in relation with
the orange c¢rop, and developing an agrobiological
diagnostic.

This research was divided in seven parts:

1. 8¢l1l1 characterization, Nine compound samples and one
profile with £fifteen individual samples were analyzed,

determining physical characteristics 1like color, bulk
density and texture, and the chemicals 1ike pH, organic
matter percentage, cation exchange capacity and nitrogen,
phosphorus, potassium, magnesium, calciun, carbonate,
bicarbonate, chloride and sulfates percentages.



2. Foliar sampling and analysis., In order to follow
the phenologic cycle of the orange, four foliar samples
were realized, determining dry weight, fresh weight,
humidity percentage, ash percentage and the contents of
nitrogen, calcium, magnesium potassium, sodium and
phosphorus.

3. Agronomic Dilagnostic. One represéntative orange
orchare was divided 1in ten blocks of approximately eight
acres each. In each block, one hundred of the trees:were
randonly selected and sampled, totaling one thousand
trees, in order to diagnoisis the prunning necessity.

4. pegt and djisease diagnoisis. In order to determine
the incidence degree of the pest, diseases and weeds, one
journey through the orange cultivated land was made
gathering sick parts of the trees, weeds and pests for
future identificacion, and soil surface samples to
determine the presence of nematodes and other soils pests.

5. Fertilization experiment, On the basis of the soil
and foliar analisys results, the DRIS method was applied
and mangesium, phosphorus and nitrogen deficiency was found
and therefore one fertilization experiment was achieved.
The experimental design used, was divided in to plots, of
random blocks with three repetitions. The big plots were
tested with nitrogen in levels of 0, 100, 150 and 200 kg/ha
in ammonium sulfate form, in the small plots magnesium was
tested in doses of 100, 150 y 200 kg/ha in magnesium
sulfate form and phosphorus in dosis of 75, 100 and 125
kg/ha. Totaling sixteen treatments with an experimental
unity of two trees in each one.



6. Foliar and soil sample analysis. Over the year of
the fertilization experiment in order to determine the soil

plant relationship, the same physical end chemical analysis
which was described in part two was made.

7.__Diladnostic recommendations _integqrated gystems
{(DRIS]). The DRIS method was applied to the results of the

foliar analysis, as well the results of the year of
agrononic diagnostic, to the results of the year of the
fertilization experiment. On the basis of this yield the
population of orange trees was divided in two
subpopulations, resulting in one subpopulation (A} of high
vield and the other (B) of low yield. The relationship
between nutrimental elements was analized and expresed by
the pairs of them in the following way: N/P, N/K, N/Mg,
N/Na, P/N, P/K, P/Mg, P/Ca, P/Na, K/N, K/P, K/Mg, X/Na,
K/Ca, Mg/K, Mg/N, Mg/P, Mg/Ca, Mg/Na, Ca/N, ca/P, ca/K,
Ca/Mg, Ca/Na, Na/N, Na/P, Na/K, Na/Mg, Na/Ca, N:P, N:K,
P:K, Mg.Ca, Mg.Na, Ca.Na.

In agreement with the results obtained two orders of
soils were founded the first and more extended are of the
order Vertisol, Suborder Udert, Great Group Chromoudert,
Group Typic and the second are of the Order Entisol,
Suborder Fluvent, Great Group Tropofluvents.

The Agronomic diagnostic results indicated that 26.6%
of the cultivated land needs a rejuvenation prunning and
54.3% needs a sanitary prunning, which is also necessary to
make replanting of 17.9% of the trees.

The main sickness or disease affecting the 50% of
crange tree population is gummosis. The parasitic plant
locally called as "seca palo" (Phoradendron tamaulipensis)



affects 30% of the cultivated land and the red spider
{Panonychus citri) affects 5%, the Johnson grass (Sorghum
halepense) 1s present in 15% of the cultivated land.

According to the foliar analysis the magnessium was
found deficient, inclusivly showing the deficiency of
visual symptoms. Using the DRIS method, it was found that
phosphorus, nitrogen and magnesium are the more deficient
elements. In general terms, there 1s’' a nutrimental
disbalance index (NDI) of -977.4.

In the case of the fertilization experiment, the DRIS
method indicates a nutrimental disbalance of less than
~19.92 and a correction of the nitrogen and magnessium
deficiency, moreover, there was a potassium disbalance,

In conclusion, we can say that the main orange
producers problems of the Huasteca Potosina are due to a
poor management of the production system, Giving the
consequence of a nutritional disbalance in the orange trees
which 1s reflected in a low production output. The
fertilization practices is used very little in the region,
and when it is achieved normally, commercial mixtures of
racroelements were used and 1in some cases cnly
nitrogenated fertilizer, being very rare the microelements
applications . The foliar and so0il analysis indicate
nitrogen, phosphorus and magnessium deficiency. The results
of the fertilization experiment show that there are
positive respongses to the application of nitrogen,
phosphorus and magnesium fertilicers, in general and the
optimal doses has been 150~100~150 kg/ha/year respectively.



I. RESUMEN

La naranja es la especie fruticola mas importante de
nuestro pais, se produce principalmente en los Estados de
Veracruz, San Luis Potosi, Yucatdan y Scnora.

La Huasteca Potosina ocupa el segundo lugar nacilonal
como productor de naranja, no obstante que la mayoria de
las huertas muestran un aspectce de abandonc por carecer de
tecnologias adecuadas.

Esta investigacidén tienen como finalidad contribuir al
conocimiento de varios aspectos lmportantes en la
produccién de la naranja (Citrus sinensils L.} var. Valencia
Y geherar un paquete tecnoldgico que pueda ser aplicadoc por
los c¢itricultores en lo que se refiere a programas de
fertilizacidén, a través de 1la caracterizacién biocfisico
quimica de los suelos cultivados con naranja, evaluando la
fertilidad de los mismos y su relacidén con el cultivo y
realizando un diagnéstico agrobioldgico. El1 trabajo se
dividio en siete fases:

1. Caracterizacion de los suelos. Se analizaron 9
muestras compuestas y un perfil para c¢lasificaciédn;
determinando las caracteristicas fisicas como textura,
densidad aparente, densidad real y las quimicas como
materia organica, capacidad de intercambio catidénico total,
nitrégeno, fdosforo, potasio, magnesic, calcio, sodio,
carbonatos, bicarbonatos, sulfatos y c¢loruros.

2. Muestreo foliar. Con el fin de seguir el ciclo
fenoldgico de 1la naranja Valencia, se¢  realizaron 4
raestrecs foliares, determinando el rendimiento en peso



fresco, peso seco, porcentaje de humedad, porcentaje de
cenizas, contenido de nitrégeno, calcio, magnesio, potasio,
sodio y fésforo.

3. Diagnéstico agrondmico. Se dividid la huerta de
estudio en 10 bloques de cuatro hectdreas cada uno y se
seleccionaron al azar 100 Aarboles por bloque teniendo un
total de 1000 Arboles, con el fin de diagnosticar 1la
necesidad de poda. '

g. Diagnéstico de plagas Y enfermedades. Para
determinar el grado de incidencia de plagas, enfermedades y
malezas se realizé um recorrido por 1la hgerta recolectando
partes enfermag de los drboles, nalezas', plagas y suelo
para ver la incidencia de nemdatodos,

5. Experimento de fertilizacidén. Con base en 1los
resultados de 1los anadlisis de 1los suelos, el andlisis
foliar y el método DRIS, donde se encontraron un deshalance
nutrimental de magnesio, fésforo y nitrégeno, se planted un
disefic de parcelas dividida§ en bloques al azar con tres
repeticiones. Las parcelas grandes fueron de nitrégenoc en
niveles de 0,100, 150 y 200 Kg.ha"! en forma de sulfato de
amonio; las parcelas chicas fueron de magnesioc en dosis de
100, 150 y 200 Kg.ha~! en forma de sulfato de magnesio y
fé6sforo en niveles de 75, 100 y 125 K:g.ha'1 en forma de
superfosfato triple. Teniendo un total de 16 tratamientos y
una unidad experimental de dos arboles cada una.

6. Muestreo foliar y de suelo para determinar 1la
relacién suelo=-planta. Se hicieron las mismas
determinaciones quimicas y fisicas ya descritas.

7. 8Sistema integrado de diagnéstico y recomendacidn
(DRIS). La metodologia DRIS se aplicd a los andlisis



foliares tanto del diagnéstico agrondmico como del
experimento de fertilizacién. Para esto se dividié 1la
poblacidén de naranjos en dos subpoblaciones con base en su
rendimiento, obteniendo agi una subpoblacidén (A) de altos
rendimientos, y otra (B} de rendimientos bajos. Cada par de
nutrimentos de cada subpcblacién se expresd de la siguiente
manera: N/P, N/K, N/Mg, N/Ca, N/Na, P/N, P/X, P/Mg, P/Ca,
P/Na, K/N, K/P, K/Mg, K/Na, K/Ca, Mg/K, Mg/N, Mg/P, Mg/Ca,
Mg/Na, Ca/N, cCa/P, ca/K, Ca/Mg, cCa/Na, Na/N, Na/P, Na/K,
Na/Mg, Na/Ca, N:P, N:K, P:K, Mg.Ca, Mg.Na, Ca.Na.

De acuerdo a los resultados obtenidos los suelos que
prevalecen en el &Area de estudio son del oOrden Vertisol,
Suborden Udert, Gran grupo Chromoudert, Subgrupo Tipico y
del Orden Entisol, Suborden  Fluvents, Gran  grupo
Tropofluvents,

Los resultados del diagndstico agrondmico nos muestran
que el 26.6% de la huerta necesita una poda de
rejuvenecimiento y el 54.3% de una poda de saneamiento.
Teniendo que hacer una replantacion del 17.9% de los
arboles.

La gomosis es la principal enfermedad afectando el 50%
de la poblacidén de naranjos; el seca palo (Phoradendron
tamaulipensis) afecta el 30% de la huerta, la araiia roja
(Panonychus c¢itri) afecta el 5% y el =zacate Johnson
(Sorghum halepence) el 15%.

De acuerdo al analisis foliar, el magnesio se encuentra
deficiente en la huerta, mostrande inclusive sintomas
visuales de deficlencia. Al aplicar la metodologia DRIS
encontramos que el fésforo, nitrdégeno y magnesio son los
elementos mas deficientes, en general se tiene un indice de
desbalance nutrimental (IDN) de =977.4.



En el casco del experimento de fertilizacién, 1la
metodologia DRIS indica un desbalance nutrimental menor de
=19.92 y correccién de 1la deficiencia de nitrégeno y
magnesio, sin embargo, hubo un desbalance con el potasio.

En conclusién, podemos decir que 1los problemas que
enfrentan 1los productores de citricos en 1la Huasteca
Potosina se deben principalmente al mal maﬁejo del sistema
de produccién. Dando como consecuencia un desbalance
nutricional en los arboles de naranja que se refleja en una
baja produccién. La fertilizacién se practica poco en la
zona, y cuando se lleva a cabo normalmente se utilizan
mezclas comerciales de macroelementos y en algunos casos
inicamente fertilizantes nitrogenados, siendoc muy rara la
aplicacién de elementos secundarios o microelementos. El
andligis foliar y del suelo indican deficiencias de
nitrégeno, fésforo y magnesio; 1los resultados de los
experimentos de fertilizacidén muestran que hay respuesta a
la aplicacién de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y
magnésicos, siendo la dosis éptima de 150-100-150 kg.ha"1,
afio~! respectivamente.



II. INTRODUCCION

La naranja es el cultivo fruticola mas importante de
México. Destacandose las variedades Marrs, Hamlin,
Pinneapple, Pearson, Brown y Valencia. Esta dltima
contribuye con el 80 o 90% de la produccién total.

Los citricos se cultivan en mds de noventa paises,
pero, el 60.8% de la produccién mundial de naranja es
aportada por Brasil, Estados Unidos, cChina, Espana Y
México.

México aportd 5.12% de la produccidédn mundial de naranja
en el periodo 1990-1991, ocupando el quinto lugar a nivel
mundial. En los Ultimos ciclos agricolas el cultivo de la
naranja ha registrado una expansién notable, debido en gran
medida a la creciente demanda interna de fruta fresca. Sin
embargo, el mayor impulso ha provenido de la exportacidén de
jugo concentrado; se estima que en 1991, el 35% de la
produccion se destino para la industrializacién con una
produccién de jugo de 4.8 millones de litros.

En la actualidad México cuenta <c¢con 26 plantas
procesadoras con capacidad de evaporacién de 620 000
libras. Se calcula que el empleo de la capacidad conjunta
asciende a 30%. Con un periodo efectivo de operacién de
enero a mayo (BANCOMEX, 1993).

La calidad del jugo concentrado de naranja mexicano es
alta e incluso superior a la de Brasil y E.U., residiendo
sus ventajas en el color, aroma, sabor y grados Brix.

La naranja se produce en los Estados de Veracruz, S8an
Luis Potosi, Yucatan y Sonora (SARH 1992).



La Huasteca Potosina ocupa el segundo lugar nacional
como productor de naranja, no obstante que la mayoria de
las huertas muestran un aspecto de abandono por carecer de
tecnologias especificas que resuelvan sus problemas y sean
de aplicacidén préactica en las condiciones regionales, dque
difieren ampliamente de otras regiones productoras (SARH
1992).

Muchog de los problemas que enfrentan los productores
se deben al desconocimiento sobre el manejo de sus recursos
y a la falta de programas de investigacién a nivel local y
regional que les demuestren con hechos y en forma
cuantitativa que existen mejores prdcticas de produccién
basadas en los resultados de estudios edafolégicos,
diagndsticos agrobioldgicos y programas de fertilizacién
que podrian élevar la productividad promedio actual de las
plantaciones hasta un 80% en los préximos afiecs. Lo cual
daria al productor ventajas para poder entrar al mercado
Nacional e Internacional con mayor calidad, productividad y
competitividad. |

Es 1importante enfatizar que, para avanzar de manera
firme y significativa, es preciso llevar a cabo planes y
programas congruentes c¢on 1la 1realidad, para que estos
conduzcan a resultados satisfactorios de cardcter
permanente., Con esta finalidad es necesario realizar
trabajos de investigacion en los siguientes aspectos:

1., cCaracterizacién de las 4areas de produccién con
énfasis en los factores que limitan 1la produccién de
citricos.

2. Caracterizacién fisica y quimica de los suelos
dedicados a la citricultura.
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3. Diagndéstico agrobioldégico que muestre el estado que
guardan las huertas citricolas,

4. Reallzar estudios sobre el comportamiento de 1los
naranjos bajo diferentes dosis de fertilizacién.

Es muy probable que tan sélo aplicando mejores
prcticas de produccién basados en estos estudios se eleven
los rendimientos, no incrementando m&s el Aarea de cultivos
de citricos en la regidén, sino elevando la productividad en
las areas ya existentes. Para que de esta manera el recurso
Suelo se conserve Yy no se abran mas terrenos a este
cultivo, yva que en la regién Huasteca se establece en su
mayor parte en terreﬁos accidentados, trayendo como
consecuencia la perdida de suelo por erosidon hidrica y la
alteracién ecoldglica en areas todavia virgenes,

Por lo que este estudlo tuvo la finalidad de contribuir
al conocimiento de wvarios aspectos importantes en la
produccién de citricos, como son: la caracterizaciédn
biofisico quimica de los suelos, diagnésticos
agrobiolégicos, andlisis foliar abarcando todo el ciclo
fenolégico para determinar la necesidad de nutrimentos, y
con base en estos resultados evaluar la respuesta de 1la
naranja a la fertilizacidn.

I8



III. OBJETIVOS Y METAS
OBJETIVO GENERAL

1. Contribuir al conocimiento de varios aspectos
agrobioldgicos en la produccién de naranja, en el area de
influencia del Municipio de ¢d. valles, S5.L.P.

ODBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caraciarizar las condiciones biofisico quimicas de
los suelosa cultivados c¢on naranja (Citrus sinensis L.) en
el Municipio de Cd. valles, S.L.P.

2. EBvaluar la fertilidad de los suelos para conocer la
relacidén suelo~planta,.

3. Realizar un diagndéstico aérobiolégico de la huerta
de citricos.

4, Efectuar un andlisis foliar de 1la naranja, en
distintas épocag del ano, abarcando su cicle fenolégico,
para determinar la necesidad de nutrimentos.

5. Con base en los resultados del anélislis foliar,
evaluar la respuesta de la naranja (Ciltrus sinensis L.)
var. Valencia a la fertilizaciédn.

6. Determinar el contenido y absorcién de los
nutrimentos a través del andlisis folilar durante las
diversas etapas del ciclo fenoldégico de la naranija.

12
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7. Evaluar la fertilidad de 1los suelos durante el
experimento de fertilizacién para conocer 1la relacién
suelo-planta.

META

1. Obtener informacidén para generar un paquete
tecnoldgico que pueda ser aplicado por los ciltricultores en lo

que se refiere a programas de fertilizacién.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1.1. LOCALIZACION

Bl A4rea de estudio se localiza en el Centro de
Capacitacidén "Ponciano Arriaga™ (INCA RURAL), en el Km 454
de la carretera Nacional México-Laredo, Municipio de cd.
Valles, S.L.P. (Mapa No.1).

'

Geograficamente se ubica a 99° latitud norte y 22°
longitud oceste, su altitud sobre el nivel del mar es de 70
metros.

Comprende una superficie de 35-60-87 has y cuenta con
una poblacidn de 6 400 &rboles de naranja variedad Valencia
en edad productiva, plantados mediante el sistema tres
bolillo a una distancia entre Aarboles de 8 m, con una
densidad de 180 arboles por hectdrea.

4.1.2. FISIOGRAFIA

El Estado de San Luis Potosi abarca 4reas que
corresponden a tres provincias fisiogrdficas del pais: La
Llanura Costera del Golfo Norte, la Mesa del Centro y la
Sierra Madre Oriental (Mapa No. 2).

La Huasteca Potosina se ubica en dos regiones
fisiogrdficas bien definidas que son: la Sierra Madre
Oriental y la Planicie Costera del Golfo de México,

14
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La Sierra Madre Oriental se caracteriza por una
topografia abrupta formada por sedimentos marinos de
plataforma de edad Cretacica. Comprende los Municipios de
Tamazunchale, Xilitla, Aquismén, Ciudad Valles y Tamasopo
{INEGI 1985).

Esta 2zona estd situada al Poniente de la Planice
" formando una franja alargada en direcciédn NNW-SSE, de unos
60 a 80 Km de ancho. Su altitud alcanza casl los 3000 msnm.
En la regidén de Xilitla, las cumbres de los cerros méas
altos no sobrepasan los 2000 msnm. En general, la Sierra
Madre Oriental en el territorio de la Huasteca Potosina
estid formada por numerosos anticlinales angostos de
disposicién longitudinal mas o menos paralelos entre sif. El
terrenc es principalmente montafioso y muy escarpado Yy
disectado que coincide con el clima relativamente hiimedo,
que al actuar sobre las rocas calizas ha producido erosién
intensa por disolucién y un paisaje karstico bien
desarrollado. Las vertientes carecen de corrientes
permanentes de agua, en cambilo, abundan los terrenos con
conductos subterraneos (Rzedowski, en Velarde 1984).

En la Provincia de 1la Llanura Costera del Golfo se
encuentra la Subprovincia de las llanuras y lomerios, en
donde se localiza el &Area de estudio. Esta Subprovincia
tiene una extensién de 4 823 770 km2, que equivalen al
7.74% de la superficie estatal. Comprende en su totalidad
los Municipios de Tamuin, Ebano, San Vicente Tancuayalab y
Tanquian de Escobedo, asi como, parte de los de Cd. Valles,
Tanlajas, Cd. Santos, San Antonio, Tampamoldn, Tampacan,
‘villa Terrazas, 8San Martin cChalchicuautla y Aquismén. Su
paisaje es mondétono, con dominancia de llanuras planas y
onduladas {(INEGI, 1985).

17



4.1.3. GEOLOGIA

Logs estudios que han permitido conocer la historia
geoldégica de San Luis Potosi se basan principalmente en 1la
observacién de los cambios gque actualmente se estén
realizando en la superficie del territorio, en el
conocimiento del origen de las rocas y en el estudio de los
restos de animales y vegetales muy antigubs que han sido
encontrados (SEP, 1983) (Mapa No, 3},

La falta de rocas anteriores al Paleozolco Superior no
permite sacar conclusiones definidas acerca de lo sucedido
durante esas largas épocas en el territorio de la Huasteca,
pero 'aparentemente hubo grandes transgresiones \'4
regresiones marinas que afectaron la mayor parte del Pais.
Durante el principio del Paleozoico la zona de la Huasteca
Potosina formaba parte del extremo sur de una peninsula
separada de América Central y del Sur, y es posible que
haya tenldo largos pericdos de emergencia durante el
Silidrice y el Devénico. El cCarbonifero se caracterizé por
una lenta transgresién con aparicién de mareas someras. La
mayor parte del Estado de San Luis Potosi, aparentemente
permanecié bajo 1las “aguas durante el Pérmico, aunque
durante ese periodo hubo mucha tilierra emergida en México y
es posible que haya existido comunicacién continental con
el SE de México (Rzedowski en Velarde, 1984).

En el Tridsico hubo cortas invasiones marinas, pero se
piensa que en general fue un perfodo de regresién, en el
cual la ercsién fue muy activa. En el Jurdsico estaba
sumergida la mayor parte del Pais, especialmente su porcién
oriental y un mar unia el Atlantico con el Pacifico a la
altura de la Cuenca del Balsas. Todo el Estado de San Luls
Potosi permanecid bajo la aguas hasta fines del Cretacico.

18
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En el transcurso del Terciario, la Planicie Costera del
Golfo sufre leves transgresiones y reqgresiones; al
principio de dicho periodo empieza a surgir la Sierra Madre
Oriental y probablemente otras sierras calizas.

La Sierra Madre Oriental debe su origen a plegamientos
congecutivos ejercidos por fuerzas que actuaron en
direccién E-W y NE-SE durante la orogenia laramidica, que
ocurrié durante el Paleoceno y el Eoceno, probablemente con
movimientos posteriores en el Oligoceno.

Las rocas que encontramos con mayor frecuencia en esta
zona son sedimentarias entre las que destacan las calizas y
los aluviones; las rocas igneas son escasas.

Las calizas afloran en la mayor parte de las montafias
que corresponden al Cretacico Superior, menos
frecuentemente al Cretécico 1Inferior y, a veces, al
Jurdsico Superior. Suelen presentarse en forma de estratos,
delgados a gruesos; con frecuencia estan plegados y no son
raros los echados casi verticales. Generalmente son de
color gris azulado claro, pero en ocasiones se observan
grises, negras, amarillas, rosadas y blancas. Son bastante
resistentes al intemperismo mecanico pero bajo la accidn
del agua y otros agentes quimicos se erosionan fécilmente.

La zona oriental de la Planicie Costera estda cubierta
por margas del Paleoceno, un poco mas al Oeste dominan
margas del Cretdcico Superior. cConglomerados y brechas
cementadas forman numerosos cerros y lomas al pie de las
Slerras., En su composicién participan diversos tipos de
rocas, principalmente trozos de calizas. Las 2zonas mal
drenadas de la Planicie Costera y en la Sierra Madre
Oriental generalmente presentan aluviones arcillosos negros

20



o casi negros Yy en los valles inferiores del rio Moctezuma
y algunos de sus afluentes, se encuentran en las partes
planas depésitos gruesos de arcillas rojas que
probablemente representan el material residual de 1la
descalcificacién de las rocas de la Sierra (Rezedowski en
Velarde, 1984).

4.1.4. CLIMA

Las condiclones climatlicas de 1la Huasteca Potosina
varfan considerablemente en diferentes partes de su
territorio. (Mapa No. 4)(Grafica No. 1, datos promedio de
10 afjos, de la Estacién Santa Rosa, localizada a 20 Km del
drea de estudio).

La Sierra Madre es el factor determinante en 1la
diversidad de climas, Yya que al actuar como barrera
orogrifica hace que la humedad proveniente del Golfo se
detenga en ella y los vientos pasen secos hacia el centro y
ponliente del Estado.

Una parte de la LLanura Costera y zona de la vertiente
exterior de la Sierra Madre tiene climas calido-subhimedos.
Los lugares planos ‘} préximos al mar tienen menor
incidencia de lluvia anual que los cercanos a las montafias
(INEGI, 13985).

Los climas cdalido-subhimedos con lluvias en verano se
presentan en diferentes rangos de humedad; el menos hiimedo
comprende Areas del Municipio de Tamuin y la totalidad del
Municipio de Ebano; su temperatura media anual oscila ente
los 27 y los 29 °C, y la media mensual més alta, que se
registra entre mayo y junio, fluctila entre 28 y 32 °C, la
mas baja se da en enero, con valores de 18 a 21 °C. La
precipitacién media anual varia de los 848 a los 1062 mm,
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con una concentracién méxima en el mes de septiembre con
196 mm, y una minima de 15 mm en marzo., Hacia el QOeste 1la
humedad es un poco mayor como en las areas de Cd. Valles y
S3an Vicente Tancuayalab, con régimenes pluviométricos de
1197 mm, y hacia 1los 1limites con 1la Sierra Madre se
encuentra el mds hadmedo en la regidon de Aquismdn, San
Antonio y Tanlajds, con un rango de precipitacién que
oscila de 1404 a 1806 mm anuales. Estas tres variantes
¢limdticas presentan una sequia interestival y su
oscilacién térmica estd dentro del orden de 7 a 14 °C, por
lo que 8e le conslidera extremoso {(INEGI, 1985).

El clima semic&lido hdamedo con abundantes lluvias en
verano afecta una amplia franja que va de Noroeste a
Sureste sobre la parte Oriental de la Sierra Madre, la cual
abarca desde la Sierra del Abra hasta la regidn de
Tamazunchale, Xilitla Y Jalpan. Se encuentra
principalmente, en Sierras bajas (1000 msnm) y laderas (150
msnm), como ocurre en los alrededores en los poblados de
Tanlajds y Papagayos.

En esta zona los fendmenos de condensacién por cambios
de altitud hace que la precipitacién sea nuy abundante,
slempre por arriba de_los 1500 mm. La temperatura media
anual varfa de 19 °C a 24 °C; el mes mas caluroso suele ser
mayo con 28°C, y el mes mids frio enero, con 16 °C, Hacila el
suroeste, en la regién de Xilitla, con mayor altitud; las
lluvias se presentan todo el ado, y conforme se desciende a
sotavento se va perdiendo humedad hasta llegar a los climas
secos de carActer continental (INEGI, 1985).

4.1.5. HIDROGRAFIA

La Sierra Madre Oriental marca dos zonas hidrogrdaficas
bien diferenciadas en la entidad:
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La suroriental, con climas cdlido y semic&lido, tanto
himedo como subhimedo (parte de la Huasteca), donde las
abundantes precipitaciones han originado importantes
corrientes como la del Rio Verde, que pertenece a la cuenca
del Rio Panuco y se forma por los escurrimientos de la
Sierra de Alvarez Yy recorre los Municipios de Ciudad
Fernindez, Rio Verde, San Ciro de Acosta, Rayén vy
Lagunillas, hasta unirse con el Rio Santa Maria, que se
origina en el Estado de Guanajuato y sirve de 1limite
natural con Querétaro.

La noroccidental, donde el clima es seco y semiseco y
las corrientes de poca importancia. Estas ultimas se forman
en la temporada de lluvias y su curso es reducido, ya que
por lo general desaparecen en las llanuras debido a
filtraciones y evaporaciones.

El area de estudio se localiza en la Regidn hidroldgica
Panuco en la Cuenca del Rio Tamuin la cual es la de mayor
extensién dentro del Estado, pues cuenta con 22 841.77 Km?,
Yy su aportacibn es la mas importante {Mapa No. §5).

La corriente principal es de corta extensién y tiene su
origen a 32 Km al norte de Tamuin, San Luis Potosi, corre
por una topografia suave y su cauce es en direccién sur,
hasta llegar al Rio Tampadn. dentro de esta cuenca hay
otros Rios de importancia como el Verde, Santa Maria,
Tamasopo, San Juan, Huichihuayvan vy otros.

En ellas se encuentran las ciudades de Rio Verde,
cardenas, y Valles; asi mismo, en su porcién central esta
situado el distrito de riego Rio vVerde~Cd.valles.
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Con respecto a la Geotermia existen algunos manantiales
de aguas termales en el Estado, entre los que destacan el
de 0Ojo cCaliente, en Santa Maria del Rio; Taninul, en
Tamuin; Gogorrén, en Villa de Reyes; el Bafitto, en las
cercanias de Cd. Valles y del cual se utllizan sus aguas
para redar la huerta de naranjos estudiada; y la de labor
del Rio, en Santa Maria del Rio,

4.1.6. 8UELOS

En general, en la zona de la Huasteca Potosina se puede
observar que el factor de mayor trascendencia en 1la
morfogénesis de estos suelos es la topografia, seguida por
las variaciones climaticas que son de menor trascendencia.
En zonas de pendientes pronunciadas los suelos presentan pH
dcidos debido al lavado de bases, bajos contenidos de
materia orgdnica, y colores rojizos o pardos claros debidos
a la oxidacién de 1los minerales del suelo producidos por
las altas precipitaciones y temperaturas dando lugar a
suelos del tipo de los Ultisoles.

En zonas de pendientes suaves el lavado de Dbases es
menor y los pH son ligeramente acidos en la superficie y
alcalinos a mayor profundidad. La naturaleza de la roca
madre da lugar a la formacidén de gran cantidad de
minerales arcillosos, y la complejaclidén de 1la materia
orgdnica con estas arcillas y con el calcio, da lugar a
suelos del tipo de los Molisoles.

En las zonas Pplanas por procesos de acarreo,
acumulacién de minerales arcillosos y sus complejos con la
materia organica vy el calcio se favorece la formacién de
suelos del tipo de los Vertisoles, debido a la existencia
de una época seca (Velarde, 1%91) (Mapa No.6).
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4.1.7. POSIBILIDADES DE USO AGRICOLA DE LOS SUELOS

La Subprovincia {(llanuras y lomerios} de 1la Llanura
Costera del Golfo presenta posibilidades de uso agricola en
la mayor parte de los terrenos (93.66%). Se pueden destinar
a la agricultura mecanizada continua, pero con diferentes
grados de aptitud. Esta 2zona es alta en las dreas ubicadas
al oeste de Cd. Valles {(Lomerios suaves) donde se tiene 7%
de aptitud (Grafica No. 2), desde el norte de Santa Rosa
hasta el limite con el rio Tamuin ({(Lomerios suaves con
pendientes), al norte de Ebano (Gran 1llanura aluvial con
lomerios), en los alrededores de la confluencia de los rios
Tamuin y Panuco y en parte de los valles debido a que no
presentan limitaciones para el desarrollc de los cultivos,
las practicas de labranza mecanizada y la iInfraestructura
para riego; sin embargo, estas dos tiltimas actividades se
ven restringidas en forma moderada en San Vicente
Tancuayalab, al norte de Tampacdn, al sur de cd., Vvalles, en
los alrededores de Tamuin y al sureste de Tanquian de
Escobedo, entre otras. Las pendientes de esta zona fluctiian
de 3 a 6%; ademds existen porciones que presentan suelos de
mediana profundidad 50 a 90 cm, obstruccidn superficial que
cubre de 15 a 35% del 4rea, asi como, salinidad |y
sodicidad. Algunas condiciones son mas severas al nortesde
la poblacién General Pedro Antonio Santos, en Pefiitos
Trujillo, el Pefion y por donde corren los rios Valles y
Lajillas, las pendientes varian de 6 a 12% y 1la
profundidad del suelo es de 35 a 50 cm por lo que la
agricultura mecanizada continua tiene una aptitud baja.

En la mayor parte de la pequefia llanura aluvial con
lomerfios ubicada al noroeste de cd. Valles, las fuertes
pendientes (12 a 40% con obstruccidén superficial hasta 50%)
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Yy la profundidad del suelo (20 c¢m), asi como, el drenaje
lento, solo permiten efectuar agricultura manual.

Al Norte de San Martin y Aquismén (Porcién de lomerio
suave) las pendientes fluctian de 15 a 20%, lo que no
permite la introduccién de maquinaria agricola, unicamente
la traccidén animal. Aqui la agricultura puede ser manual,
ya que el clima favorece el buen desarrollo de los cultivos

{INEGI, 1985) (Mapa No. 7).
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MAPA Nt 7
VEGETACION Y USO DEL SUELO ACTUAL
NOMENCLATURA

A PASTIZAL QULYIVADO

B AGRICULTURA DE TEMPORAL

€. PALMAR
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P..PASTIZAL CULTIVADO Y
MRICULTURA DI TEMPORAL

@_SELVA ALTA PERENNIFOLIA

M ABNCULTURA O RIESO

- SELVA ALTA MREMNFOLIA SEC.
Y ASRICULTURA OF TEMPORAL

L.MEZQUITAL

K_BOSQUE DE PIND —ENCING

M_AGRICULTURA DE TEMPORAL Y
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA

P_.BO0SQUE DE ENCIND

FUENTE | INESI
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4.2. EL CULTIVO DE LA NARANJA
4.2.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LOS CITRICOS

Los citricos, en especial, el naranjo y los limoneros
son conslderados entre los frutales mas importantes en el
mundo, Su cultivo y consumo se realiza por igual en los
cinco continentes, siendo explotados en forma comercial en
practicamente todos los paises donde las condiciones de
clima les permiten prosperar, adin en clertos casos
expuestos a peligros como las heladas.

El sabor tipico de las frutas, diferente de unas a
otras, su alto contenido en vitaminas, especlalmente 1la
vitamina ¢, su adaptacidén a climas muy variados desde los
tropicales hasta los templados cdlides vy su
industrializacién cada vez mads desarrollada, han sido las
principales causas de su difusién e importancia.

A diferencia de otros frutales, los citricos presentan
un mercado amplio y bien evolucionado. Tienen, al igual que
muchos otros frutos un importante volumen de consumo
doméstico y local; constituyen un producto de exportacidn
de gran importancia, representando las transacciones de
frutas citricas sumas considerables. Fuera del consumo
fresco, también presentan un alto grado de
industrializacién, siendo procesadas en forma de jugos
naturales, concentrados, mermeladas y secciones enlatadas;
ademds, el volumen de industrializacién es suficientemente
importante como para haber justificado la aparicidén de una
serie de industrias anexas que aprovechan los subproductos
de las industrias primarias (MORIN, 1985).
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La produccién mundial de naranja ha evolucionado de
manera favorable. Cada afo los volumenes se elevan a pesar
de que diversos factores naturales han dado lugar a un
menor numero de ciclos de cosecha que afectan la produccién
del citrico.

De 1976-1977 a 1980-1981 1la produccidén mundial de
naranja promedié 37 millones de toneladés métricas por
ciclo; en 1988-1989 la cifra fue de 43, un incremento de
18.8%. El aflo agricola 1989-1990 fue muy favorable para
algunos productores del citrico. El1 incremento logrado en
varias regiones productoras compensé los dafilos ocasionados
por 1las heladas en 1los campos de Estados Unidos. La
produccién en ese ciclo, la mads alta en toda la historia,
ascendidé a 49 millones de toneladas, 12.5% mayor gque la del
ano anterior. Sin embargo, en 1990-1991 se registrdé un
retroceso de 4%, con 47 millones de toneladas.

En los aiflos agricolas 1989-1990 y 1990-1991 mas del 55%
de la produccién mundial de naranja se concentrdé en cuatro
palses: Brasil, Estados Unidos, China y Espana. En el lapso
1990-1991, el pais latinocamericano participd con 25.5% de
la produccién mundial, en tanto que Estados Unidos
contribuyé con 14.6%. China ha registrado avances
importantes; de un modesto octavo lugar en el periodo 1976-
1981 pasé a tercero a partir del ciclo 1988-1989,
desplazando a Esparia. En 1990-1991 la participacién de la
nacién asiatica fue de 10.1%. En este Ultimo afic, México
participd con 5.1% y ocupd el quinto lugar (Cuadro No. 1).

Otros productores importantes de naranja son Argentina,
Egipto, Grecia, Marruecos, Turqufa. Algunos estdan situados
en la regién del Mediterraneo, cuyas condiciones climaiticas
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CUADRD No. 1
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE NARANIA
(MILES DE TONELADAS METRICAS)

EFASIS ; 1976/1977-1980/1981 ;1988-199‘? ; 19&9-1990“?‘?0—1991 ;
' ' ! H } H
fW\SIL ‘: 9 1443 E 10 400.0': 14 150.0% 11 950,01
EESIADUS UNIDaS .E 8 894.4 E 7 384.65 b 115.0; h B&S.I‘E
ECHINR E 560,2 E i bB?.OE 4 691.7; 4 732.0::
EESI'MA E i 73B.6 - % 2 2!6.0:: 2 551.0; 2 575.6;
;I'EIICD E 1 510.0 5 2 268.0E 2 200.05 2 400.0;
;mun :: 1 702.4 :: 2 188.0% 2 170.05_ i M0.0E
';EBIFTU ; 8b1,5 % i 199.0% | 397.!)% i bOO.A';
EWRLECUS : 672,46 E 994.0; 792.5; i 097.05
;H-‘ECIA :: 448.7 E 770.0% ‘?32.2': 819.15
;MNIR E 554.9 E '705.03 797.0; 811.0%
::TDTAL MMDIAL ; 5 560,9 '! 43 431.7; 43 864.3: & 905.35

FUENTE: BANCOMEX, 1993



y edafoldgicas son favorables para el cultivo y la
explotacién de ese producto (Ver mapa No., 8),

4.2.2. LA CITRICULTURA EN MEXICO

La naranja es la segunda especie fruticola més
importante de nuestrc pais, en 1991 se obtuvo una
produccién de 2 272 880 ton cosechadas de una superficie de
245 303 has. Los principales Estados productores son:
Veracruz con 1 258 273 ton que equivalen al 55.36% de la
produccién nacional; Ssan Luis Potosi con 278 580 ton
equivalente al 12.26%; Tamaulipas con 176 148 ton que
corresponden a 7.75%; Sonora con 128 410 y Yucatdn con 106
350 ton correspondiendo al 5.65 y 4.68% respectivamente,

En estos cinco Estados se obtiene el 85.7% de la
produccién Nacional considerdndose como los Estados
primarios en produccién citricola, el resto de 1la
produccidn se encuentra repartida en los Estados
secundarios como Tabasco, Hidalgo, Quintana Roc, Puebla,
Chiapas, Oaxaca, Baja California Sur, entre otrcs (Cuadro
No. 2, Grafica 3, Mapa No, 9) (SARH, 1992).

En ‘'las tres principales entidades productoras se
cultivan las siguientes variedades:

1. Estado de Veracruz. 8Se cultivan las wvariedades
Valencia tardia, Washington y Navel.

2. Estado de San Luis Potosi. La produceidn proviene de
las variedades Valencia, San Miguel y Tangerina y en baja
escala la variedad Navel.
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PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE NARANJA
EN MEXICO.

MAPA Nt ©

OCEAN
PACIFICO

LEYENDA SUPERFICIE EN
- PRODUCCION | HA)
1,-VERACRUZ ... 110268
2._SANLUIS P. . 32880

3. TAMAULIPAS w820
4._30NORA —. 380
B._YUCATAN 9407
G._OAXACA 2880
T7.-HIDALQO 86 9¢
0. PUEBLA AT18
9._.CHIAPAS Je00

FUENTE | SARH. 19902
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CUADRD No. 2
SITUACTON DE LA CITRICULTURA EN MEXICO
AVANCE DE SIEMBRA Y COSECHA DEL ARD 1991

A MARIO 1992

===3233-'.::::==ll=l’=l'—'3::I-‘.:=========l:=23:::::::========:.'2‘.3::3:::2'—':::::::2:::::::::::::::8'—':
' ISUPERFICIE IPRODUCCION RENDIMIENTEDO |
{ESTADO {EM PRODUCCION COSECHADA OBTENIDA i ESTIMADD OBTENIDD |
! J ) i ' HILES DE TON !
=l=3=.'.==3============'-'=============.'.:‘-'-:=1=============:===I===3‘=====25::::::5:::::::32::::: =
| AGUASCAL IENTES ' 2 100 3 01 15000 15000. }
'BAJA CALIFORNIA & 263 721 3215 12224 16921 ¢
1BAJA CALIFORNIA SUR! 1907 4 | 6650 | 3493 8386 1
COLTHA ] 301 & i 1998 | 8649 10800 |
i\CHIAPAS i 3200 ! 25600 | B0Q0 8000 1
1DURANGC ! 127 ' 533 1 Hy7 4875 |
\BUANATUATO i 10 ! 100 10000 |
JQUERETARD ! 154 ' 740 1 4805 4964 |
'HIDALGD : 3494 99 34286 1 £019 10244 |
{JALISCO ' 37 3 1950 1 3620 10000 |
INEXICO ' L) 80 | 284 | 6311 7889 |
INICHOACAN d &7 19 4 % 4 1343 6293 3
IMORELDS | 0 50 i 183 1 6167 12383
WNAYARIT g 230 50 4 bb4 2087 5823 |
{MUEVD LEON : y275S] 81 93170 | 4150 11000
1DAXACA ] 250 B4 | 38000 1 15833 15833 |
{PUEBLA C 4718 100 1 43222 9161 9196
1QUINTANA ROQ i 5200 4 12523 | 2691 5826 |
ISAN LUIS POTOST % 32800 821 278580 | TR 10345 |
1SINALDA i B3 100 1§ 10320 } 1597 1357 1
1SONCRA i 8368 920 120410 3 14952 14275 |
\TABASCO : 1026 100 ! 51406 | 317 MU
T TAMAUL IPAS ' 286820 67 1 17648 | £206 9086 1
IVERACRUI } 110265 B6 | 1258270 | 141 1329 |
IYUCATAN : 9407 9 ¢ 106350 1 11668 12616 1
| IACATECAS : 42 M 191 R EA] Ja72 |
! i i i }
1TOTAL i 243303 T8 2272880 4 5372 11e01
======:=3======8=:::====='—'====:=88===:=2========I=============3========================:======

FUENTE: SARH 1992



LHi-B & 7

GRAFICA Mo, I
FROBUCCION BE HARMMAINA 1991-1992

40



3. Estado de Tamaulipas, Se cultivan las variedades
Valencia, Esparza, Hamlin y Pearson Brown y en muy
reducida escala la variedad Navel.

El Estado de San Luils Potosi esta compuesto por 55
municipios productores de naranja, de éstos, 24 se
localizan en la zona Huasteca y en menor proporcién en la
zona media, |

En la zona huasteca la cosecha procede fundamentalmente
de cultivos de temporal en terrenos accidentados, en 1la
zona media compuesta por tierras planas la produccién se
obtiene de riego.

La caracteristica significativa en el Estado de San
Luis Potosl es el hecho de que en sdélo 11 municipios 1la
produccidén alcanza el 90% del total como se muestra en
Cuadro No. 3.

4.2.3. ORIGEN DISTRIBUCION Y TAXONOMIA

El nombre de citricos o agrios designa habitualmente un
conjunto de plantas como naranjos, mandarinos, limones,
toronjas, etc, todas ellas pertenecientes a los géneros
citrus, Fortunella y Poncirus de 1la familia Rutaceae,
subfamilia Aurancioideae (Gravino, 1985).

El problema planteado para la determinacién precisa del
centro de origen de los citricos se dificulta por el hecho
de la hibridacién natural, tanto interespecifica como
intergenérica, tan frecuente en estacs plantas,
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CUADRD No. 3

SUPERFICIE, COSECHA Y PRODUCCION POR MUNICIPIO
EN EL ESTADU DE SAN LUIS FOTOSI

O T e e e TP P e PR P PR E R R e R L EE LR LR RS R £
WNICIPID \SUPERFICIE COSECHADA!ARBOLES EN PRODUCCION RENDIMIENTO K6  \PRODAUCCION:
| | | HA  POR ARBOL © TON )
l2mz323css2235320sasntEEc2sRTSsEzISsISoRs ST 0230 XRE IS SIATIRISTTFIINATILITI2ZITIIIRTATLIS|
'ALFREDD M. TERRAZAS | 3 349 ' 1 241 897 1o LTI
A TANATUNCHALE i 3 258 ' 1 104 180 1o 7.6 152380
{COXCATLAN ! 2 664 ' 375 4% 10 3 b0
iCD. FERNANCEL | 1 845 i 328 L0 1o e N5
FYAMP AMOLON ! 1079 ' 294 A "o 174 Hm™
iCD. VALLES i 1024 ! 153 130 10 6.7 0210
L TAMPACAN : 1 000 ' 173 000 110 57.8 110000
1CD. SANTOS ' ¥3b ' 226 372 10 2.2 195%0
iR10 VERDE | %5 '. 169 135 10 w8 Honz |
IHUEHUETLAN ' 643 ' 137 2 10 83 1660
15M ANTONID : 30 ' 108 120 110 A72 Y510
| ' i ' ' i
15UNA ; 21 510 i 4 471 783 10 8.3 1216 867 )
|0TROS ! 2 Ab) ' 610 049 10 L0 125029 |
T0TAL ! nm } 3 084 852 110 7.6 898 |
R T L e P S PR PR L LR L AP PR PR RS SRR LR SELE S EEE L DAES IS LI S L P b

FUENTE: ECOTECNIA AGRICOLA, SARH (1981)
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AGn cuando los limites exactos permanecen imprecisos,
los citricos tuvieron su origen en el Sudeste de Asia,
regiones tropicales y subtropicales, y el Archipiélago
Malayo; extendiendo su habitat nativo desde el noreste de
la India y Centro norte de China hasta Nueva Guinea,
Archipiélago Bismarck, noreste de Australia y Nueva
caledonia (Gravifio, 1985).

El naranjo dulce, por su parte, se origina en China,
Birmania y parte de la India al sur del Himalaya, es un
cultivo de importancia en China, donde ha adquirido un gran
desarrollo; no se conoce con precisién el camino sequido
por el naranjo hasta llegar a Europa, aunque se atribuye su
difusidén a los portugueses, aproximadamente en el siglo XV.

Las primeras semillas de citricos 1llegan a México
aproximadamente en 1518, Brasil 1540, Perd 1609 y Florida
1565 (Graviiio, 1985).

Segin los especialistas, la clasificacién sistemdtica
de los "agrlos" se dificulta debido al gran numero de
especies y variedades que tienen miltiples formas de
transicién, originadas por la aptitud muy desarrollada en
estas plantas para la hibridacidén con numerosas especies de
los géneros préximos, favorable, por otro 1lado, para
realizar las cruzas necesarias y los estudios tendientes a
mejorar el material vegetativo,

El naranjo dulce se clasifica dentro de la familia
Rutaceae, Subfamilia Aurancioideae, Género cCitrus, Especie
sinensis L (ortiz, 1981).

4.2.4. DESCRIPCION BOTANICA
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FIG. No, 1 Representacidén de la flor v formacidn de fruto
en la naranja Valencia (Citrus sinensis L,)




Ochsel, 1980, describe al naranjo dulce, generalmente
como un 4&rbol bajo, de 6 a 10 m de altura en su madurez,
con el tronco corto de ramas bhajas, algunas veces espinoso
Y con la corona bastante densa y redondeada. Las ramas no
cuelgan como en el pomelo y la toronja, ni tienden a crecer
mds © menos erectos como en las mandarinas. Las ramitas
jévenes son angulares o comprimidas al principlo, de color
verde oscuro opaco y lisas; las de  mas edad son
cilindricas, finamente rugosas; algqunas veces portan
esplnas solitarias, axilarmente, largas y de color verde
oscuro. Las hojas sdn ovales-elipticas-oblongas con la base
en forma de cufia y obtusa y el apice obtuso, aqudo, u
obtusamente acuminado, por lo general recortado
ligeramente; ampliamente dentadas con una hilera marginal
de puntos de pelos, son coridcidas, 1lisas en ambas
superficies, de color verde oscuro con puntos amarillo
claro arriba vy 1ligeramente fragmentadas cuando se le
tritura, alcanzan de 1-15 c¢m de largo y 1.5 a 8 cm de
ancho; los peciolos son cortos, de color verde oscuro, mas
o menos alados en forma distintiva y generalmente de forma
angosta oblonga-~ovada. Las flores son de tamafio medio (en
los hibridos algunas veces grandes), de color blanco y
extremadamente fragantes y son sostenidas en forma
solitaria con racimos de unas cuantas flores en forma
axilar o terminal; tienen de 2~3 cm de diametro cuando
estan plenamente extendidas; el c4liz es de 3 a 5 partes y
persistentes; los pétalos son en nuimero de 5 y de color
blanco puro o blanco-amarillento; hay de 20-30 estambres en
4 6 5 fasciculos que forman un tubo mas corto que 1los
pétalos que lo rodean y que es s6lo ligeramente mas largo
que el estilo columnar sobremontado por el estigma
amarillento vy de forma globosa-elipscoidal (Fig. 1)

Los frutos son grandes, en un tallo robusto, ovales,
globosos, © globosos-deprimidos en su forma con la base
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redondeada y el &pice redondeado o impreso (el estilo no
persiste), de 4-9 cm de diémetro, amarillos, anaranjados o
verdes y amarillos cuando maduros, ligeramente fragantes,
mas bilen tersos, lisos, y densamente cubiertos de pecdqueilas
hinchazones y huecos. La corteza de la fruta es gruesa en
su seccién transversal, de color amarillo ¢ anaranjado
subide a lo largo del margen exterior y blanco amarillenta
mas adentro, de 0.3-0.5 cm de grueso y carnosa y firmemente
adherente; hay de 8-13 segmentos alrededor de un eje
central sélido, siendo las secciones delgadas, membranosas,
fuertes, blancas, transparentes y firmemente adheridas una
a otra; la pulpa es de color amarillo o anaranjado-
amarillento, algunas veces rojiza y ligeramente aromédtica
con sabor subiacido o dulce refrescante; las vesiculas son
fusiformes y libres; el cdliz fructificante es mids o menos
en forma de estrella, de color verde amarillento, con 3 a 6
segmentos triangulares, de 1.0~1.5 cm de didmetro. Las
semillas son pocas o muchas, ovoides, aplanadas en la base,
obtusas o redondeadas en el &pice de color blanco o blanco
grisiceo; los cotiledones son de color blanco o blanco
amarillento, algunas veces ligeramente tefiidos de verde
{Ochse, 19890).

4.2.5. VARIEDADES
Praloran (1977) distingue cuatro grupos principales:

1. Naranjas "Navel": se caracterizan por la presencia
en el seno del 4pice de un fruto pequeiio y rudimentario
llamado ombligo; se destaca su precocidad y el sabor
excelente de la fruta.

2. Naranjas "Blancas": los frutos conocidos como finos
Yy comunes dque se caracterizan por tener semilla y poseer
una carne abundante y basta; el fruto es esférico y de
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tamafio mediano, En este grupo encontramos a la variedad
valencia la cual presenta mayores facultades de adaptacién,
prosperando en una gama muy diversa de climas que abarca
desde las zonas costeras, interiores y desérticas de las
regiones subtropicales y tropicales y se le denomina de
jugo, pudiéndose mantener durante un mayor tiempo en el
propio &rbol.

3. Naranjas “Sanguineas®": se caracterizan por la
presencia de un pigmento antocianico entre la epidermis y
la pulpa.

4. Naranjas "8in acidez": se 1incluyen variedades
cultivadas en Brasil, Espafia Y otras regiones,
caracterizéndose por tener frutos insipidos.

4.2.6. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO
4.2.6.1, CLIMA

La naranja es un cultivo tipico de 1las regiones
tropicales y subtropicales del mundo, existen plantacilones
desde aproximadamente Jos 35° de latitud norte hasta los
35° de latitud sur, incluso se extiende hasta los 44° de
latitud norte (Ortiz, 1981).

Estas regiones poseen un clima monzdénico y elevaciones
que varian de mds o menos 400~1200 msnm, sin embargo, el
fruto se desarrolla bien hasta los 200 msnm, En México
existen plantaciones en terrenos con elevaciones
ligeramente superiores a los 100 metros; tal es el caso de
algunos municipios productores localizados en el Estado de
Veracruz y la Huasteca Potosina.
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El cultivo de citricos se ve limitado por temperaturas
menores a los 10 ©°C durante 1los meses mas frios, 1la
temperatura o6ptima oscila entre 20 y 30 °C y la méaxima
limitante es de 35 °C (Cohen, 1976), Ortiz, (1981) menciona
que la temperatura maxima es de 50 °C y cat,{1989),
establece la maxima marginal entre los 50 y 52 °C.

Respecto a la lluvia, es conveniente considerar que a
la cantidad total acumulada en todo el afio se debe agregar
que las lluvias se distribuyan en forma adecuada a lo largo
~del mismo, de tal manera que no existan meses completamente
secos,

Una distribucién desigual de la lluvia durante el aflo
originard irreqularidades del ciclo vegetativo, para
evitarlas es necesario el uso adicional de riegos por
gravedad o bombeo, cCat, (1989), indica que abajo de 1los
1200 mm el cultivo de los citricos requiere riegos.

En el Estado de San Luis Potosi se presentan dos
caracteristicas tipicas, una en la zona Huasteca donde se
localiza el 4&rea de estudio, encontrandose huertas en
laderas de 1lomerios con abundante precipitacidén, donde el
cultivo es fundamentalmente de temporal; en cambio, en los
municipios de la zona media de la entidad las plantaciones
se localizan en terrenos planos Y se cultivan
exclusivamente con riego.

4.2.6.2. CALIDAD DEL AGUA

En las zonas donde se hace necesario el riego se debe
tomar en cuenta la calidad del agua de riego, ya que la
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mayoria de las especies muestran poca tolerancia a las
sales (Chapman, 1968).

Bernstein (1980) considera que una concentracién de 500
a 700 ppm de sales solubles totales en el agua de riego es
daifiina para el follaje, y en términos de conductividad
eléctrica la mayor tolerancia en el extracto de saturacidn
es entre 2.5 a 3.0 decisiemens/m.

~ Otros autores han encontrado una correlacién entre los
meq/l de cloro y sales en el agua y la acumulacién de cloro
en el perfil del suelo. Yaron, (1969), menciona que 10
meq/l de cloro en el extracto de saturacidén es el limite
tolerante para patrones citricos sensitivos. Bernstein,
{1980}, reporta que los portainjertos mandarinos Cleopatra
y lima Rangpur toleran hasta 25 meq/l; el naranjo agrio,
tangelo vy limén Rough toleran 15 meq/l y el naranjo agrio y
citrange solo 20 meq/l.

La evapotranspiracién, la cantidad y distribucién de
las 1lluvias son los factores mas importantes en la
evaluacién de la calidad del agua de riego para citricos.
Los métodos de riego también influyen en la acumulacién de
sales en el suelo y en la planta. La falta de drenaje en
los suelos irrigados puede originar A4reas con acumulacién
de sales, mientras que en suelos con buen drenaje un
incremento en la cantidad de agua de riego puede lixiviar
las sales de la zona de las raices (Maldonado, s/f).

4.2.6.3. SUELO

Respecto a la composicidén fisica del suelo existen
diferencias de criterio muy notables entre los diversos
investigadores. Sin embargo, en lo general, las grandes
dreas productoras estan localizadas en suelos limo-arenosos
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y tierras de aluvidn o 1limo-arcillosos profundos, bien
drenados; siendo la preferencia de los Aarboles por suelos
sueltos, arenas abliertas o 1limos arenosos con bhuenas
condiciones fisicas,

Todas las especies cultivadas de agrios tienen
sistemas radiculares superficiales, los cuales no toleran
la competencia de otras raices, ni el estancamiento de agua
ocasionada por el mal drenaje (Ortiz, 1981},

En relacién al pH, los citricos c¢recen bien en un
intervalo de 4 a 9, siendo el intervalo éptimo de 5.5. a
6.8. En suelos arenosos con baja capacidad amortiguadora
los nutrimentos estan mas disponibles a pH ente 5.5. y 6.0,
El pH puede ser regulado mediante la adicién de yeso, cal y
dolomita mejorando la utilizacidn de los fertilizantes por
los &arboles e incrementdndose el rendimiento. (Maldonado,
8/f)

Segin Villagarcia (en Morin, 1985}, los suelos para
plantaciones de c¢itricos deberian reunir las siguientes
caracteristicas, para no tener limitaciones edaficas en la
produccién:

a) Profundidad efectiva: se recomienda gque sea superior
a 2 m para garantizar un normal desarrollo radical; aunque
bajo condiciones de buen manejo es posible conseguir igqual
resultado con menor profundidad.

b) Drenaje adecuado: por lo menos hasta una profundidad
de 2.50 m.
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¢) Libre de pedregosidad: tanto en la superficie como
en el perfil del suelo, ya gque limita la mecanizacién y la
nutricién.

d) Pendiente adecuada: para una mayor eficiencia de
irrigacién reducir o evitar los problemas de erosién.

e} Permeabilidad conveniente: 1lo cual se consigue
manteniendo o mejorando la buena estructuracién del suelo
tanto con aplicacidén de enmiendas hiumicas y/o aplicacién de
enmiendas calcicas, si los suelos fuesen décidos.

£f) Libres de problemas de salinidad: ya que los
citricos son sensibles a las sales.

g) Contenido de materia orgdnica: considerando que el
humus es la base de la fertilidad del suelo; en suelos
alcalinos por encima del 2% y en suelcs acidos de 3 a 4%.

h) Reaccién al suelo o pH: se debe mantener 1los
citricos en un pH alrededor de 6.2 a 6.8 para tener
disponibilidad de varios elementos nutritives tales como el
fésforo, nitrdégeno, calcio, potasio, magnesio, azufre vy
molibdeno.

1) cCalcdreo o carbonato de calcio o caliza: esta
relacionado con las condiciones fisicas del suelo y 1la
reaccién. uUn contenido de 1 a 3% resulta ventajosc si el
suelo contiene adecuada cantidad de materia organica; en
caso contrario puede traer problemas en la asimilacidén de
ciertos elementos nutritivos, tales como fdsioro, fierro,
cobre, zinc, manganeso y boro.
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4.2.6.4. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Los Arboles de citricos requieren para su crecimiento y
produccién gran cantidad de nutrimentos que son encontrados
en el suelo {(Cuadro No. 4).

Para abastecer estas necesidades de nutrimentos es
necesario el aporte a través de fertilizantes y abonos va
que en muchas 2zonas citricolas existen deficiencias de
nutrimentos, principalmente N, P, K, Mg, Cu, 2Zn, por
diversos factores tanto climaticos, edaficos como bhidticos.

CUADRO No. 4 CANTIDAD DE NUTRIMENTOS REMOVIDOS EN KG POR

TONELADAS DE FRUTO

T S erd MER MR e it D S i TP LN SN MEr e B B m ek WSS VES @00 Gy W del Emd A Gl ke SEY mam WS bl N ves M vep MY e vmS W e W 08 et =) wil ) MOS e S E0e whl Tl W mes wib v
S G Me ES wrw M mmt maw vy W MR M kil e R W kS RN e v ST mp M TS eS M e Tee M A s S vk S NS S S ey ot nmm me M Ay vee e M m ) A Tee S ehe mms e e =

AUTOR N P K Ca Mg
Chapman y Kelley (1948) 1.18 0.27 2.61 1.04 0.19
smith y Reuter (1953) 1.29 0.20 1.87 0.36 0.18

Labanauskas y Handy (1972) 1.85 0.17 1.79 0.78 0.17

EES g NS mm MSE e D MSE M S WL mee MR N EED mat vms SUE v Pk S e i A e M My A G vt e TSN WS Gep M e M e WS M S W AV e Gnh . S v e el WS e A
e T T T T T 2 r r a2 2 rrrt i1

Toledo, 1987, {(en Lépez 1990) demostrd la existencia de
deficlencias de N en un 90%, P en un 52%, Mg, Cu Yy Zn en
menores porcentajes en Huimanguillo, Tabasco. Por otra
parte Nunez, (1990) encontrdé en 1la costa de Hermosillo
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deficiencia de Mg hasta en un 49% de las Huertas de la
Regidn.

La fertilizacién nitrogenada es 1indispensable para
mantener alta y constante la produccién de frutos. La
dosis dependerd de la edad, tamafio, y rendimiento de los
drboles,

Los citricos tienen requerimientos baétantes bajos de
fé6sforo, una tonelada de fruto contiene cerca de 200 g de
fésforo, por lo que un rendimiento promedio de 40 toneladas
por hectdrea extrae del suelo cerca de 8 Kg de fdsforo.

Segin Hennwall {en Cohen, 1976), uUnicamente del 10 al
30% del fésforo aplicado al suelo es aprovechado por las
plantas, mientras que del 70 al 90% es utilizado por los
microorganismos o] precipitado en el suelo. su
aprovechamiento se incrementa cuando 1la aplicacién se
realiza a una profundidad de 20 a 40 cm o si se administra
en solucidn.

4.2.6.5 ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE BALANCE NUTRIMENTAL Y
FERTILIZACION DE LA NARANJA

Uno de los factores modernos de incremento de 1la
productividad en la agricultura y ganaderia en la nutricién
de los cultivos es la fertilizacidén; la cual ha ido en
aumento en el mundo, ya que de 1905 a 1971 el uso de
fertilizantes se ha incrementado unas 34 veces, Y en
México, de 1950 a 1980 unas 130 veces {Ledn, 1991).

Los efectos de los fertilizantes son a rasgos generales
dobles, asi la insuficiencia o el exceso disminuye el
rendimiento, pero ademds afectan la asimilabilidad de otros
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nutrimentos, por lo que se debe tener cuidado al aplicarlos
y al hacer el diagnéstico visual de deficiencias para su
recomendacién cuando no se cuenta con el anadlisls foliar
necesario. De acuerdo a lo anterior a continuacién se
muestran los sintomas foliares sobre carencias de
diferentes nutrimentos en los citricos, seglin Jones y Smith
(en Ledn, 1991).

I. Sintomas en hojas jovenes o brotes

1.1, Hojas de color uniforme en toda el Aarea,
crecimiento, generalmente con apariencia de arbusto.

1.1.1. Las hojas Jdovenes de color verde palido a
amarillo, crecimiento escaso, &arboles con poca fruta de
color palido (Deficiencia de nitrégenc).

1.1.2. Hojas jovenes mAs amarillas que la anterior
(Deficiencia de azufre).

1.1.3. Nuevo brote reprimido, £follaje de color
pardusco o sin brillo, hojas deformes, frutas con manchas
gomosas en la cascara, semillas abortivas; caida excesiva
de fruta (Deficiencia de boro).

1.1.4. Hojas casi normales, c¢recimiento esbelto vy
compacto; £fruta pequeila con cdascara delgada que tiende a
caer prematuramente (Deficlencia de potasio).

1.1.5. Hojas deneralmente largas, verdes muy oscuro,
gotas de goma en la base de los peciolos con crecimiento
rugoso, excrecencias gomosas en brotes y frutas y brotes
secos, brotes maltiples. (Deficiencia de cobre).
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1.2. Hojas con manchas irvegqulares

1.2.1. Hojas en tamafic muy reducido {(forma aguda)
puntiaguda y muy angosta c¢on moteados agudo, amarillo
brillante contrastando con el verde de 1la hoja, fruta
pequeina y palida (Deficiencia de zinc).

1.3. Hojas aproximadamente normales en forma y tamafio
o solo ligeramente reducidos en tamaio.

1.3.1. Motas verde palido o grisaceos sobre fondo
verde, motas generalmente en forma de herradura, abierto
hacia la nervadura; o puede ser un jaspeado, con las venas
formando una malla (Deficiencia de manganeso).

1.3.2. Una malla fina de venas verdes sobre fondo
verde claro a amarillo o blanquecino, crecimiento reducido
y brotes secos (Deficiencia de fierro).

II. Sintomas en hojas maduras

2.1. Clorosis, empezando en Aareas localizadas vy
extendiéndose gradualmente.

2.1.1. Clorosis que empleza lateralmente paralela a
la nervadura central y de alli{ se extiende, la base de la
hoja generalmente permanece verde, en estado muy avanzado
forma cufias verdes; defoliacidén temprana de hojas viejas
{(Deficiencias de magnesio).

2.1.2. Clorosis a lo largo de las orillas de las
hojas y gradualmente van envolviendo las Aareas entre las
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venas, abscisidén temprana de las hojas (Deficiencia de
calcio).

2.1.3. Clorosis borrosa en o cerca de 1la punta 6 en
la parte media exterior manchas borrosas que se unen, de
color amarillo pdlido a bronce, la punta de la hoja se
pone café, hojas persistentes, follaje pardusco y muy
marchito {Deficilencia de potasio}.

2.1.4, Manchas cloréticas de forma alargada
intervenales, manchas muy amarillas o naranja y pueden
unirse, manchas gomosas de color café en el envés
{Deficiencia de molibdeno}.

2.2. Manchas clorédticas dificiles de localizar

2.2.1. Hojas de color verde amarillo eventualmente
completamente amarillas o con venas blancas (Deficiencia de
nitrdgeno}.

2.2.2. Hojas de color débil y eventualmente anaranjado
amarillento; en casos extremos areas quemadas en la hoja;
fruto A&spero y esponjoso con centro hueco y muy A4cido
(Deficiencia de fésforo).

Por otra parte Génzalez y Guardiola, (1963), en un
estudio sobre la composicién mineral de 1las hojas de
naranjo en diferentes variedades, incluyendo la Valencia
encontraron que el contenido de fésforo es muy elevado al
principio de 1la temporada, disminuyendo répidamente vy
permaneciendo constante desde junilo a diciembre. E1l potasio
es el elemento que més varia a lo largo de la temporada.
El contenido foliar es muy elevado al principio de 1la
temporada, disminuye de modo acusade en junio y presenta un
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maximo en julio para volver a disminuir y elevarse de
septiembre a diciembre. El contenido de magnesio permanece
casl constante a lo largo de la temporada, pesentando un
maximo en julio y un minimo muy notable en octubre.

Embleton y Jones, (1974), en un estudio sobre el
incremento eficiente de la fertilizacidén nitrogenada y la
reduccién de 1la contaminacién potencial de nitratos,
encontraron que se ha hecho un uso indiscriminado del
fertilizante nitrogenado y que en muchos casos se ha usado
mds nitrégeno que el requerido. El1 uso de los andlisis
foliares para la recomendacién en la fertilizacidn
nitrogenada ha traido como consecuencia una reduccidén de
mds de la mitad, debido a que el andlisis foliar
proporciona informacién suficiente para una eficiente
fertilizacion. Por otra parte se han reducido en un 50 vy
80% la concentracién de nitratos en aguas residuales,

Reese y Koo, (197%), realizaron un estudio sobre el
efecto de la fertilizacidén nitrogenada y potdsica en las
variedades Hamlin, Pineapple y Valencia; en este estudio
los incrementos en el contenido de nitrdgeno aumentaron el
contenido de Jjugo y Aacido, mientras que el incremento de
potasio resulté en un .aumento de &cido, y un descenso de
sélidos solubles. El fruto de tamaifio mds pequefio y més
frutos verdes fueron el resultado de las tasas mas altas de
nitrégeno, mientras que el incremento de potasio no tuvo
influencia en 1las c¢aracteristicas externas del fruto.
También se observd que el i1ncremento en el follaje del
arbol (Cobertura) se relacioné con el contenido de
nitrégeno, pero no con el fdésforo, siendo las dosis optimas
la de 200 Kg’.N.aﬁo'1 y la Valencia y Pineapple con 1la
dosis de 112 Kg.K.aflo"!. El incremento en la aplicacién de
nitrégeno en el suelo resulté en un incremento en el
nitrégeno y magnesio foliar, pero disminuyé los niveles de
fésforo y potasio, y el incremento en la aplicacidén de
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potasio mostré incremento en potasio y fésforo disminuyeron
bajo los niveles de calcio y magnesio.

Fritz, {1969), efectué un estudio en cultivares de
naranja Washington-Navel de 20 afios. Encontré que los
arboles presentaban un mejor crecimiento si las malezas
eran eliminadas y que 1los niveles altos de nitrdégeno
reducian el rendimiento, la dosis o6ptima fue la de 800
g.N.arbol~1. La produccién de retofios se incrementa en la
primavera pero son mas cortos que en el otoilo o invierno.

Maquieira, (1984), estudio el efecto de una aplicacién
de un fertilizante de lenta liberacién urea-cubierto de
azufre (nitrosulfato de amonio}, encontrando que
aplicaciones de 750 g/a&rbol mantiene los contenidos de
nitrégeno en hojas viejas, brotes de primavera, ovario,
frutos y corteza. Existen varias investigaciones sobre
fertilizantes nitrogenados, sin embargo existe variacién en
cuanto a su recomendacién; las dosls recomendadas varfan de
400 a 1600 g.4arbol~l.N.afio™!* E1 fertilizante nitrogenado
es rédpidamente nitrificado y las concentraciones decrecen
ridpidamente principalmente por lavado. Los estudios del
andlisils foliar y otros 6rganos pueden dar respuesta ripida
a la aplicacién del fertilizante.

El-Gharably et al. (1986), realizaron un estudio sobre
la influencia en la aplicacién de NPK en el suelo y la
aplicacién de Fe, Mn v 2n en fertilizaciones foliares.
Encontraron que el NPK al aplicarlo al suelo no dieron
respuesta adicional en las hojas, no asi al asperjar el
follaje con Zn, Mn, y Fe donde se produce un incremento en
la concentracién en 1la hojas de naranja. También
encontraron que el NPK y Fe se mantienen en rangos
intermedios, mientras que el Mn y 2Zn se encuentran en
rangos bajos durante la temporada.
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Dasberg et al. (1983}, estudiaron 1los efectos de
diferentes concentraciones de fertilizante nitrogenado en
aguas de riego en el rendimiento y calidad de la naranja.
Aplicaron nitrato de amonio en concentraciones de 15, 35 vy
60 ppm que equivalen a 100, 170 y 310 Kg.N.ha"! durante
cuatro aflos. Encontraron efectos significativos en el
rendimiento de frutos y en el namero de frutoes por &arbol,
pero no en el peso de los frutos. Altas concentraciones de
nitrégeno causaron cdscaras mids dgruesas Y un desarrollo
posterior del color anaranjadoe del fruto. El contenido de
nitratos en las hojas estuvo estrechamente relacionado con
el rendimiento del fruto, Las muestras de suelo dieron una
buena indicacidén de los contenidos de nitratos del suelo.
Se demostrd que el flujo de hojas estaba principalmente en
las reservas de nitrégeno del &rbol y no en los nitratos
del suelo.

Génzalez et al, (1984), estudiaron durante 5 afios la
respuesta a la fertilizacién de la naranja Valencia en
suelos Ferralitico cuarcitice amarillo 1lixiviado con
niveles de nitrégeno de ¢, 60, 120, {89 y 240 Kg.ha"l.afio~!
con un fondo fijo de 80 y 120 Kg.ha~l.afio") de fésforo y
potasio. Los resultados obtenidos demuestran dque 1la
fertilizacién nitrogenada favorecidé los rendimientos,
encontrando sélo diferencias significativas entre
tratamientos en los tres ultimos ailos, no justificéndose
las aplicaciones superiores a los 120 Kg.ha'1.aﬁo'1 de
nitrégeno.

Dentro de 1las caracteristicas generales de 1los
elementos que se aplicaron a la naranja Valencia en forma
de fertilizantes, observaron gque el nitrégeno se puede
encontrar en las hojas de las plantas donde se localiza
como aminodcido y por traslocacidén se pueden encontrar en
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raices. El nitrégeno forma parte de muchos compuestos como
aminoacidos, proteinas, amidas, alcaloides, nucleétidos y
fosfatidos (Fig. 2), se le encuentra en la mayor parte de
las moléculas orgénicas. Es sumamente volatil al calcinarse
y forma parte integral de la molécula de clorofila (Fig.4).

El nitrégeno influye directamente en la utilizacién de
los carbohidratos. Cuando 1la cantidad de nitrdégeno es
insuficiente, los carbohidratos se depositan en las células
vegetativas causando un engrosamiento de las mismas.
Cuando estd en cantidades y condiciones adecuadas se forman
las proteinas y por lo tanto mads protoplasma. Por otro
lado, el nitrégeno provoca el desarrollo réapido de 1los
cultivos y tiene gran influencia en el crecimiento vy
fructificaciéon de las plantas, promoviendo el crecimiento
de tallos, hojas y frutos. También determina el crecimiento
reproductivo de la plantas, por lo que es absorbido durante
las primeras etapas del ciclo vegetativo y almacenado en
los tejidos meristematicos para su traslocacién posterior.

Por otra parte, si el nitrégeno es deficiente, 1las
proteinas de las partes mAs viejas de la planta se
hidrolizan y se movilizan en forma de aminoadacidos hacia los
tejidos mas joévenes. En algunos casos, cuando se asimilan
nitratos se generan hidroxilos, cuyo exceso puede ser
neutralizado por una reaccién de carboxilacién, la
produccién de oxalato requiere de <calcio para su
neutralizacidén. Cuando se absorbe el nitrégeno en forma de
amoniaco, no se forma oxalato y por lo tanto las plantas
requieren poco calcio; sin embargo, 1la acumulacién de
formas amonliacales afecta el equilibrio de nitréyeno en la
planta, ya que elimina su paso a la forma nitrica. En
cuanto a la actividad de la nitrato reductasa es
generalmente muy alta en las hojas jévenes, con crecimiento
rapido y contenidos bajos de calcio (Ledn, 1991).

60



0
1
1
O warH-N-C-R
u

~c Al

HICOTHA

%

0

AC.

ci

3

L L
1]
n
it
C=0H CHSOO O
CHg0
_ CH,0
MICOTINICO
o™ ‘0

MPAVERINA

Sawe heterociclice

snlgce —N-glucosidion

]

Fie.2  EL NITROGENO FORMA PARTE DE LA MAYOR
PARTE DE LAS MOLECULAS ORSANICAS.

A) amidos , 8) omino-dcidos; C) alcaivides ; D} nuclec-
tidos , ) fosfdtidos

61




Se ha visto que un aumento de la fertilizacidn
nitrogenada incrementa el rango de crecimiento del tallo en
estado vegetativo, asi como el peso del peciolo, tanto en
estado vegetativo como maduro; también incrementa 1la
concentracién de nitrdgeno en el peciolo y disminuye 1la
humedad, potasio, ¢£fdésforo y calclo. Desde luego, 1la
acumulacidén foliar del nitrégeno absorbido es menor que la
del potasio, pero mayor que la del foésforo (Ledn, 1991}).

En cuanto al fésforo, é&ste se considera como un
macroelemento esencial para las plantas. Aunque interviene
en proporcién inferior al nitrdégeno y al potasio, su
importancia en fisioclogia es extraordinaria como elemento
plastico y funcional, imprescindible en 1la formacién,
crecimliento v nultiplicacidén de las plantas.,

Se encuentra en las plantas formando parte de 1los
dcidos nucléicos, fosfolipidos, lecitina, coenzimas NADP y
NAD y como parte integrante del ATP (Fig. 3). Interviene en
la formacidén de los drganos reproductores de las plantas.
Por esta razén su contenido en 1los frutes y semilllas
cubiertas es elevado. Interviene también en el metabolismo
de carbohidratos, lipidos y proteinas; en la fotosintesis,
respiracién y fermentacidn. Tiene ademds un papel
importante en la asimilacién del nitrdégeno nitrico y en la
conveniente regulacién del pH en la célula; influye en el
desarrollo radical, en 1los procesos de maduracién vy
germinacién de las semillas y en la maduracién de los
frutos. Finalmente estd asociado a la fijacidén de
nitrégeno, la sintesis de las proteinas y al amacollamiento
en las gramineas (Leon, 1991}.

Embleton y colahoradores, (1978), en naranja Valencia,
observaron que el uso de fdsforo aumentaba el porcentaje de
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frutos de buen aspecto comercial, reducia la relacién
longitud/anchura del frute, disminuia el porcentaje de
dcido en el zumo y adelantaba la madurez comercial. También
observaron que el fdésforo favorecia a los cultivos elevando
el peso especifico de los frutos, el porcentaje de jugo y
la relacién azicar~acidez.

Con respecto al magnesio, el cual es un elemento que
constituye los pigmentos a y b de la clorefila (Fig. 4},
provocando su deficlencia decoloracidén o clorosis. En los
citricos es mayor que en otras plantas, sobre todo en hojas
viejas, pero ain en estados criticos las hojas aparecen
normales en los primeros meses debido a su alta movilidad.
El magnesio se combina con el ARN y muchas enzimas son
activadas por él. Segin Gonzdlez {en Ledén, 1991), la mitad
del magneslio se encuentra en troncos y ramas, un tercio en
las raices y el resto en las hojas, asi el magnesio
clorofiliano solo representa 10%. En ocasiones puede ser
sustituido por manganeso, zinc, cobalto o potasic pero son
menos eficientes {(Childers, 1966).

El magnesio favorece la formacién de las vitaminas A y
C, estimula el desarrollo de microorganismos benéficos del
suelo y facilita 1la fijacién de nitrégeno por 1las
leguminosas, aumentando los nédulos de sus rafces. Del
Rivero, {en Leédn, 1991), cita que las naranjas Cv. Pineaple,
ricas en semillaé, reflejan mas las deficiencias de
magnesio que el Cv. Hamlin que carece de semillas.

El magnesio disminuye la sensibilidad del follaje al
dafio por las pulverizaciones y aumenta la resistencia a
sequia, frio y ataques criptogamicos.

Diversos autores han usado carbonato de magnesio,
caliza dolomitica y sulfato de magnesio en aplicaciones
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edaficas para corregir la clorosis. E1 sulfato de magnesio
corrige la deficlencia cuando es aplicado al suelo, no
tiene ningin efecto al aplicarlo en 1las hojas. Las
aplicaciones edA&ficas de magnesio soluble requieren de un
afio para corregir 1la deficiencia, y con sustancias
organicas se evita que estas sean severas, pero el uso de
fertilizantes de alto andlisis las incrementa, al disminuir
el uso del potasio, disminuyen dréasticamente los sintomas
de deficiencia de magnesio. Numerosos experimentos han
mostrado que las necesidades universales de magnesioc desde
el punto de vista de produccidn econdmica no son grandes,
pero es posible que existan diferencias importantes para su
calidad {Childers, 13966).

Las deficiencias de magnesio no afectan el crecimiento
-vegetativo, producclén o calidad de la fruta. Las
deficiencias son mas notables en 1las etapas de mayor
demanda de nutrimentos (Childers, 1966).

Los incrementos de magnesio producen reduccién del
potasio foliar. Un incremento de 3.8 meq.1t~! de potasio o
de 6.3 meq.lt"1 de magnesio producen incrementos de
alrededor de 45 meq en cada uno de estos elementos en las
hojas. El magnesio foliar correlaciona mds con la relacién
potasio/magnesio del complejo de intercambio, que con el
magneslo intercambiable y es probable que con el sodio
{Leb6n, 1980).

El magnesio tiene un efecto sinergistico con el zinc y
manganeso, observandose que las deficiencias de magnesio
acentlian las deflciencias de manganeso y zine, y éstas se
corrigen aplicando magnesio (Childers, 1966).

El cobre vy calcio foliar han demostrado un antagonismo
con el magnesio, reduciéndose su contenido c¢on 1los
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incrementos de magnesio; Ledn, (1980), sugiere un efecto de
dilucién. El nitrdgeno, fésforo, boro, fierro y sodio no se
ven afectados por las deficiencias temporales.

Para el magnesio en las plantas existe una correlacién
alta con el nitrdégeno y en menor grado con el fésforo y la
relacién K:N. Mientras que en los peciolos el magnesio
se encuentra correlacionado c¢on la funcidén cuadratica del
nitrégeno y en menor dgrado con 1la lineal del fésforo
(Galindo y Leén, 1980).

La falta de nitrdégeno provoca la acumulacidén de potasio
en las hojas y el empleo de nitrégeno corrige 1la
deficiencia de magnesio. Las aplicaciones elevadas de
fé6sforo pueden provocar la deficiencia de nitrdgeno y asi
sucesivamente.

La movilizacidén del magnesio dentro del A&arbol y las
deficiencias de zinec, fierro, manganeso y cobre se agudizan
con el nuevo desarrollo y afectan a las hojas jévenes y no
a las viejas exclusivamente.

La carencia de magnesio con lleva una baja proporecién
de calcio, fésforo y nitrégeno, y un exceso de potasio. E1
magneslo es asimilado en los mecses calurosos del verano y
en forma nula en el invierno, no afecta el boro, fierro,
aluminio ni sodio. Pero no asi con el nitrégeno, fésforo y
potasio con quien correlaciona negativamente.

La deficiencia de magnesio produce bronceado,
defoliacidén prematura, susceptibilidad aguda al frio,
desecacién de las puntas de las ramas, sensibilidad a las
aspersiones con aceites minerales, pobre desarrollo
radicular, alternancia, reduccidén en la calidad y cantidad
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de la fruta. El sodic también dificulta la absorcidén de
magnesio (Ledén, 1991).

4.2.6.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

son muy diversas las plagas y enfermedades que atacan
las plantaciones de naranjo, ocasionando dafiecs tanto a las
hojas como a las ramas, troncos y raices. Entre las més
importantes <que se presentan en la 1regidén Huasteca
encontramos las siguientes:

1, Arador o Negrilla {Phyllocolptruta oleilvora
Ashmead). (Orden Acarina, Familia Eriophidae).

Biologia y hdbitos.- Este acaro, conocido como arador o
negrilla de 1la naranja, deposita sus huevecillos en las
depresiones de los frutos y en la superficle de las hojas.
La duracién media de incubacién de los huevecillos es de 3
dias; el primer estadio ninfal dura 3-4 dias y el sequndo
requiere de 4-6 dias. En el verano la duracidén del ciclo
biolégico es de 7-10 dias, mientras que en el invierno se
alarga a los 14 y a veces a los 20 dias (Jeppson et al
1975). En nuestro pais, Martinez, (1979), encontré gque el
ciclo bilolégico de este acaro tiene una duracién de 7-190
dias en el verano y 14 dias en el invierno, La longevidad
de la hembra es de 17 dias y puede depositar durante este
tiempo unos 20 huevecillos aproximadamente, mientras que la
longevidad del macho es de 13 dias.

La temperatura y humedad influyen en la oviposicion y
longevidad, yva que las hembras depositan mas huevecillos y
viven mas cuando las condiciones son secas. Las
principales hospederas de este acaro son el limén, lim~.
naranja y mandarina.
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Dafios.~- Este Acaro dirige su ataque a 1las ramillas
tiernas, hoijas y con mayor intensidad, a los frutos; al
alimentarse de los frutos destruve las c¢élulas epidérmicas,
provocando el derrame de aceites esenciales dque, al
oxidarse en contacto con el aire, producen en la superficie
de los frutos un color café claro y hasta negro. Ademas los
frutos atacados no se desarrollan normalmente; pierden
facilmente peso y humedad y tienen, por lo tanto, poca
resistencia al empaque y embarque (Martinez, 1979).

Al dafio ocasionado por este Aacaro se le conoce
vulgarmente como herrumbre de la naranja. Un polvo
amarillento, que consta de millares de acaros y s8sus
exuvias, delata la presencia del arador en los frutos
verdes. Se ha calculado que la poblacidén presente en un
solo fruto de 500 000 individuos (Praloran, 1977).

2. Arafia roja {(Tetranychus sp) (Orden Acarina, Familia
Tetranychidae).

Biologia y hdbitos.~En primavera la hembra comienza la
postura de huevos, esféricos y de color blannc perlado.
Estos huevos son depositados en nimero de 80 a 100,
aproximadamente, sobre amhas c¢aras de las hojas de sus
huéspedes, pero sobre todo en el envés, protegidos por una
fina tela, v la eclosién se produce luego que aquellos han

soportado altas temperaturas, de ahi que el desarrollo

embrionario oscila ente 4 y 20 dias. Las larvas recién
nacidas son blanquecinas con los ojos rojos y completan su
desarrollo pasando por los estadios de protoninfa vy
deutoninfa, hasta llegar al estado adulto El1 ciclo se
completa en un numero de dias que depende iqualmente de la
temperatura, y que va de 5 a 30; en cuanto al numero de
generaciones, frecuentemente suele ser elevade en razén de
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las elevadas temperaturas estivales, que favorecen su
multiplicacién. Los individuos de las primeras generaciones
comienzan a hotarse a fines de primavera o principios de
verano sobre pastos naturales, para pasar luego a atacar a
los frutales. El1 invierno 1lo transcurren como henmbras
adultas fecundadas en estado de diapausa, protegidas en las
resquebrajaduras de la corteza o en la base de los arboles
cubiertas por la tela gue producen o bien en el suelo, Es
importante seijialar que la aparicién de esta especie en los
frutales determina una sensible disminucidén de la poblacidn
de Bryobia rubrioculus, a tal punto que la presencia de
ésta pasa a 8er inadvertida, presumiblemente como
consecuencia de una dominancia de la arafiuela roja.

Dafios.~ El ataque que este Aacaro lleva a cabo contra
ambas caras de las hojas determina que éstas adquieran un
tono bronceado caracteristico, sobreviniende c¢lorosis vy
defoliacién en caso de infestaciones sgeveras. Ademds, la
densa tela que teje favorece la acumulacién de polvo, lo
que entorpece la funcidén clorofiliana y dificulta 1los
tratamientos fitosanitarios.

3. Mosca de la fruta (ceratitis capitata) {orden
Diptera, Familia Trypetidae)

Biologfa y habitos. La mosca adulta es un poco mas
pequefla que la mosca doméstica, pueden encontrarse, ya sea
en reposo o moviéndose lentamente, en la cercania deée las
plantas infestadas o encima de éstas. Los huevos son
depositados bajo la superficie de los frutos susceptibhles.
en frutos citricos, pueden encontrarse hasta 25 o 30
parasitos en una sola cavidad de la cascara. Las larvas, de
color blanco 0 cremoso, se introducen en la pulpa del
fruto infestado. Cuando alcanzan su completo desarrollo,
miden unos 3/8 de pulgada (9.5 mm). Suelen moverse con
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lentitud, pero al ser molestadas, pueden doblarse y saltar
de 10 a 13 c¢m. Las larvas maduras se dejan caer y se
convierten en pupas en la tierra,

pafos.- Las picaduras de la céiscara de los citricos son
invisibles al principio, pero después los rodea una zona
amarilla., Las larvas que cavan tuneles dentro del fruto
pueden practicar orificios a través de la céscara. A éstos
se les llama agujeros llorones pordue el jugo suele gotear
por ellos. Los individuos adultos de la mosca mediterréanea
de 1los frutos pueden ser reconocidos por sus marcas
caracteristicas y por la posicidén de sus alas. Sélo un
experto puede distinguir entre las diversas variedades de
larvas de las moscas de los frutos, pero cualquier cresa
pardsita de frutos, por 1lo demds sanos, debe - ser
considerada con reservas.

4. Mosca mexicana de los frutos (Anastrepha ludens
Loew) {Orden Diptera, Familia Trypetidade).

Caracteristicas generales.- Exlste en la parte norte
de América del Sur, en América Central y México, y aparece
peridédicamente en el valle del Rio Grande, en Tejas. S5e
descubrié que la erradicacién del insecto en 1la regién

mencionada en Gltimo término resulta impracticable por 1la

reinfestacién, La toronja es su huésped favorito, pero
todas las variedades de citricos, con excepcién de 1limas
agrias vy limones, son atacados por el insecto, ademas de
muchos otros frutos,. El insecto adulto tiene
aproximadamente el tamaiio de una mosca doméstica y su color
es castafic amarillento, en general. Las ostentan bandas de
color castafio amarillento. E1 abdomen de la hembra se
prolonga en una prominencia tubular, dentro de la cual se
oculta el oviscapto. Los huevecillos son verdes y las
larvas, blancas o amarillas.

71



5. Mosca prieta de los citricos (Aleurocanthus woglumi
Ashby)

Caracteristicas generales.- Es pariente cercano de la
mosca blanca., Todas las variedades de citricos, ademds de
mangos y muchas otras plantas, son atacadas. Las ninfas de
la mosca prieta extraen la savia de la planta y segregan
grandes cantidades de mielecllla. Los 5rboles citricos
gravemente infestados se cubren de moho carbonoso y se
deterioran réapidamente. La mosca prieta adulta es un
pequeifio 1insecto provisto de cuatro alas. Tiene un
recubrimiento polvoso que le imparten aspecto de una
pizarra de color azul. Los puntos incoloros de las alas
forman una banda blanca, transversal al dorso del insecto.
Los huevos son depositados en una disposicidédn espiral
caracteristica, en el envéds de 1las hojas. Al ser
depositados, los huevecillos son de color blanco cremoso;
después se vuelven de color castafio, y finalmente, negros,
en un lapso de 8 o 10 dias. Las ninfas y pupas son
ovaladas, de color negro, y estan cubiertas de espinas.
Las moscas prietas pueden distinguirse de las moscas
blancas por su color oscuro, por la disposicidén espiral en
que depositan sus hueyecillos, y por las espinas de que
estan provistas las ninfas y pupas.

6, Perro del naranjo (Papillio cresphontes Cramer)
{(Orden Lepldéptera, Familia Papilionidae)

Caracteristicas generales. Esta oruga de gran tamailo,
ge . alimenta del follaje de cidros jévenes, y a veces
destruye 1los arboles tiernos. Dos o tres orugas pueden
deshojar un 4&rbol joven en unos cuantos dias. Las larvas
jovenes son de color castalno oscuro, con manchas amarillas.
Las larvas maduras estan moteadas de color gris y castaiflo.
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La parte delantera del cuerpo es mas ancha. Cuando estan en
reposo, la cabeza se retrae dentro de dicho ensanchamiento,
dando a la oruga la apariencia de la cabeza de un perro, de
donde recibe su nombre. Cuando se les molesta, sale de un
plieque de piel situado detras de la cabeza un érgano rojo,
ahorquillado en su base, gque parece la lengua de una
serpiente. Este oérgano exhala un olor intenso Y
desagradable. El insecto adulto es una mariposa amarilla y
negra, con cola de golondrina.

7. Nematodos (Tylenchulus sp) (Orden' Tylenchida,
Superfamilia Tylenchulidae)

Caracteristicas generales.- Las hembras y las larvas
de Tylenchulus se localizan de preferencia en las
ralcillas, las que se presentan duras y cubiertas por una
capa de particulas de tierra. Estas particulas se mantienen
adheridas por una masa gelatinosa secretada por las mismas
hembras que les sirven de proteccidén contra los agentes
externos y predatores., 81 se lava cuidadosamente esta capa
gelatinosa de particulas, se encontraran muchas hembras
adheridas con su cabeza y cuello dejando el resto del
cuerpo en el exterior de la raiz.

Las hembras son pequefias 0.5 mm de largo, el cuerpo
presenta generalmente la forma de bolsa © saco, curvado
ventralmente en la region posterior, vulva y ano. Los
huevos eclosionan, bajo condiciones de laboratorio, a los
12 o 14 dias de ovipositados. La primera muda, como en
todos los nematodos, ocurre antes de salir del huevo.

Las 1arvas del segundo estado son vermiformes,
tubulares con los extremos fusiformes, de 30 a 36 micras de
longitud, con el estilete y eséfago bien desarrollados.
Bajo condiciones favorables, puede vivir hasta 2 afios sin
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alimentarse, en espera de encontrar su planta hospedadora
adecuada, larva infestante. Cuando esto sicede completan su
desarrollo transformédndose en hembras adultas. Asi, luego
de una inoculacién con larvas infestantes del segundo
estado, aparecen en las raicillas, a 1los 21 dias las
primeras hemhras jdévenes. Después de 7 dfas las hembras
jévenes comlenzan a penetrar el periciclo de la raiz para
alcanzar a los 13 o 14 dias su maximo desarrollo y madurez
y completar el ciclo biolégico en 45 dias.

Este nematodo no es exigente en suelos, se le encuentra
presente en la mayoria, pero prefiere sin embargo, los
arcillolimosos o arcilloarenosos. Puede desarrollarse en
temperaturas muy variables siendo las mas propicias entre
25 a 31°C. Se ha determinado en muchos casos la asociacién
con hongos patédgenos, especialmente con Fusarium sp Yy
Phytophthora; este complejo acent@ia enormemente el mal.

Dafios.- Los daflos que producen se manifiestan
principalmente en una reduccién del crecimiento apical vy
del vigor de la planta atacada. Los troncos y ramas sge
presentan largos y delgados, las hoias pequeflas vy de color
amarillo, pudiendo presentarse defoliacién en caso de
ataque severo. La produccién de frutos se paraliza o de lo
contrario es abundante pero con frutos pequefios que no
llegan a desarrollar. Los nematodos prefieren las 2zonas
fibrosas del sistema radical y cuando la planta es vieja
estas raices se descortezan; las raicillas algunas veces se
hinchan presentando gran cantidad de particulas de tierra
adheridas a su superficie pero nunca forman agallas o
nédulos{Morin, 1985).

8. Gomosis
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Ccaracteristicas generales.- La gomosis en un término
muy general que seflala la exudacién de mucilago producida
en diferentes partes de la planta. Esta exudacién puede ser
provocada por enfermedades de tipo fungoso, virésico o bien
por factores que alteran el metabolismo de las plantas como
abonamiento incorrecto. Asimismo, los insectos y roedores,
0 pulverizaciones de plagicidas demasiado concentradas,
pueden causar gomosis en los citricos,

Dafios.~ Las lesiones causadas por esta enfermedad
generalmente ocurren en la zona de unidén del injerto o en
la base de la planta, observandose chancros localizados en
la regidén del cuello. Generalmente las lesiones tienen su
origen en las raices principales préximas a la superficie,
propagandose hacia arriba y alcanzando al tronco hasta una
altura variable entre 30 y 60 cm. El primer sintoma
visible, es una mancha acuosa y de color oscuro en la
corteza del tronco. Cuando se raspa esta lesidn, se puede
apreciar que los tejidos han perdido su color normal y
eventualmente la afeccidén puede extenderse a través del
tejido cambial hacia el lefio. Al comienzo, 1la corteza
afectada se muestra firme e 1intacta, pero en estados
avanzados se raja Yy se separa en tiras alargadas. La
exudacidén de goma puede ser abundante conforme progresa la
enfermedad: y posteriormente, la lesién puede circundar el
tronco causando la muerte de la planta. Cuando las raices
o el tronco han sufrido daflos, la copa desarrolla una
declinacidén caracteristica. El follaje se muestra
amarillento, la clorosis se inicia en la parte central de
las hojas y se va extendiendo por las nervaduras. Las
ramitas, al comienzo, se secan sdélo en el lado de la planta
que corresponde al lugar donde se localizan las lesiones de
la base. A medida que esas lesiones se van agravando, 1la
clorosis y consiguiente defoliacién, se van haciendo
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mayores; la floracidén se intensifica y los frutos
producidos son pequefios y de mala calidad.

El principal agente causal de esta enfermedad es el
hongo PpPhythophithora spp. Este hongo se encuentra en el
suelo y puede atacar las plantas cuando las condiciones son
favorables. Cualquier herida sufrida por las raices o el
tronco sirven de entrada al patégeno; asimismo, condiciones
de excesiva humedad en el suelo, facilitan la accidén del
hongo. La entrada del agente puede facilitarse a través de
las aplicacliones de fertilizantes, cuando estos ocasionan
dafios a las raices. La supervivencia de las esporas es
influenciada por la acidez del suelo. Se ha encontrado que
el mayor nimero de infecciones a la raiz se produce entre
pH 5.4 vy 7.5; infecciones moderadas entre pH 4.8 y 5.0;
solamente infecciones ligeras aparecen entre pH 4.3 y 4.5.

La rapidez con que desarrollan las lesiones 1luego de
haber ocurrido la infeccidén esta relacionada directamente a
las condiciones fisiolégicas presentes en la planta. Asi,
cuando se 1nicia el nuevo brotamiento, la planta es
considerada mds susceptible y las lesiones se desarrollan
con mayor rapidez. La accién de hongos secundarios
contribuye a la destruccion de las rafces y del tronco,
acelerando la muerte de la planta (Morin, 1985).

4.3, SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSTICO Y RECOMENDACION
(DRIS)

Dentro de las distintas metodologias que se utilizan
sobre diagnéstico en diferentes etapas fenoldgicas para la
interpretacién del analisis foliar se encuentra el método
DRIS. Este se basa en el uso de relaciones de nutrimentos
para el calculo de 1indices que reflejan el estado
nutrimental del cultivo, asi como sus deficiencias o
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excesos. La capacidad de este método para realizar
diagnésticos vAlidos en cualquier etapa fenoldgica del
cultivo se basa en el uso adecuado de cocientes y productos
de pares de nutrimentos de acuerdo al efecto que tenga la
edad de la hoja sobre el comportamiento de las diferentes
formas de expresioén de los nutrimentos (Beaufils, 1973;
Sumner, 1986).

Segun Jones, (1981), el método DRIS se basa en varias
suposiciones respecto a la forma en que el estado
nutrimental del tejido afecta el rendimiento del cultivo.

a) Las relaciones de concentraciones de nutrimentos
son, a menudo, mejores indicadores de deficiencias
nutrimentales dque aquellas concentraciones de un simple
nutrimento.

b) Algunas relaciones de concentraciones de nutrimentos
son mas importantes que otras.

¢) Los rendimientos maximos de un cultivo son
alcanzables Unicamente cuando los valores de una relacién
importante se aproximan a un valor 6ptimo, el cual es
cercano al valor medio de la relacién de wuna poblacidn
seleccionada altamente productiva.

~d) La relacidén importante debe aproximarse a su valor
éptimo para que se obtenga altos rendimientos. La varianza
de una relacidén importante es pequefia en una poblacién de
alto rendimiento en comparacién con una de Dbajo
rendimiento. La relacién de varianzas de ambas poblaciones
puede ser utilizada para selecclionar relaciones
importantes.
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e} Un indice DRIS puede ser calculado para cada
nutrimento. Este indice esta basado en la Jesviacién media
de cada relacién importante para este valor éptimo. Asi, el
indice DRIS éptime para cualguier nutrimento es 0. Indices
negativos indican deficlencias e indices positivos indican
suficiencia,

Beaufils, (1973), menciona la s=igulente secuencia del
método DRIS:

a) Tienen que ser definideos todos los factores que se
coneideren estén afectando la produccidén del cultivo,

b) Reunir todos los datos confiables y disponibles de
operaciones de campo y experimentos.

¢) Establecer las relacicnes entre rendimiento y medio
aibi2nte o caracteres externos.

d) Establecer las relaciones entre rendimiento vy
caracteres internos de la planta.

‘o

e) Verificar las relaciones entre: caracteres externos
de la planta, caracteres externos e internos y caracteres
internos de la planta. '

f) Elaborar el Diagndstico y la Recomendacidn.

El método DRIS tilene las sigulentes ventajas seflaladas
por Beaufils, (1973}): Incrementa la flexibilidad y rapidez
en trabajos de investigacidn aumentando el ahorro de tiempo
y dinero; tiene mayor posibilidad de observacién, estudio y
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solucién de 1los problemas en el tiempo en que éstos
ocurren; posibilidad 1limitada para la aplicacién de los
resultados de investigacidn; se pueden utilizar andlisis de
suelo y/o planta elaborados c¢on anterioridad; se pueden
elaborar mapas de fertilidad (isolineas hechas con los
indices generados); una vez que ha sido desarrollado un
grupo de normas estandard basado en la composicién foliar
para un cultivo dado, esas normas son aplicables para ese
cultivo particular creciendo en cualquier lugar y en
cualquier estado de desarrollo, siempre que 1los
coeficientes de variacidén de los contenidos nutrimentales
determinados no sean mayores del 50%.

Sumner, (1978) menciona las siguientes ventajas: Tanto
para suelo como para plantas el factor nutrimento puede ser
colocado en el orden de importancia 1limitante para el
rendimiento por medio del uso de los indices DRIS, los
cuales miden el grado relativo de balance entre factores
estudiados; en el caso de diagnéstico aplicado a datos
foliares, éste puede ser llevado a cabo sobre un gran rango
de edad de la planta, variedad y posicién de la hoja de la
planta. Con esto se confiere gran flexibilidad al sistema;
el sistema tiene la facilidad de dar un rango relativo de
los nutrimentos en estudios en términos de sus
requerimientos por 1la planta; permite distinguir los
efectos de tratamientos de fertilizacidén apropiados e
inapropiados.

Por otra parte el método DRIS puede generar normas con
base en los datos obtenidos del andlisis de suelo y/o
planta y establecer normas de enfermedades, normas de
manejo del cultivo, normas climdticas etc. (Sumner, 1986).

Esta metodologia presenta también varias desventajas

gque a continuacidén se mencionan: En el caso de c¢ultivos
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anuales, es normalmente limitado para hacer recomendaciones
al principio de la estacién, principalmente para propédsitos
logisticos, ya que es dgeneralmente impractico hacer
tratamientos correctivos después de plantaf, sin embargo,
para cultivos perennes es practico y deseable (Beaufils,
1973); se tienen errores en el diagndstico cuando se toman
muestras en plantas (o partes de ellas) muy jdvenes o muy
viejas; la gran cantidad de ohservaciones requeridas para

desarrollar las normas; el niumero de muestras y su correcto

andlisils depende de la capacidad del laboratorio, de tal
manera que se estarid dependiendo de su disposicién; hay
problema en la elaboracién y utilizacién del diagndstico en
ciertos frutales que presentan alternancia en el
rendimiento (de afilo con afio); En México se tiene el
problema de que los agricultores rara vez conocen el
rendimiento exacto de s8u cultivo, motive que causa un
retraso en la investigacidén; la dificultad para calcular
los indices nutrimentales, cuando son muchos nutrimentos,
para lo cual es necesario utilizar equipo y programas de
cémputo {Vergara, 1992).
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V. MATERIALES Y METODOS

De acuerdo a los objetivos planteados el trabajo se
dividio en siete fases que a continuacién se describen:

5.1. SUELOS
%.1.1. COLECTA Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Los sitios de muestreo se encuentran localizados en una
huerta de naranja del Centro de <Capacitacién '"Ponciano
Arriaga” (INCA RURAL) Municipio de c¢d. valles, S.L.P.

Con el fin de conocer las propiledades fisicas vy
quimicas de los suelos se realizd un muestreo sistemdtico
en zig-zag con fines de fertilidad y clasificacidén.

Se tomaron 144 muestras distribuidas en 36 pozos (Mapa
No. 10) hasta una profundidad de 90 c¢m y se hicieron 9
muestras compuestas de cada profundidad. Para clasificacién
se realizé perfil del suelo a una profundidad de 150 cm.

Las muestras para clasificacidén se tomaron cada 10 cm y
los pozos de fertilidad de 0-15, 15-30, 30-60 y 60-90 cm,
tomando en cada caso 2 Kg de muestra aproximadamente,

Posteriormente las muestras se secaron y se tamizaron
utilizando un tamiz malla 10. Se guardaron en bolsas de
polietileno para determinar después sus propiedades fisicas
Y quimicas

5.1.2. ANALISIS QUIMICO
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Se mididé el pH; por medio de un potencidmetro, usando
una relacién suelo~ agua destilada 1:2.5 y en solucion
salina de KCL 1 N, pH 7 en la relacién 1:2.5.

Materia orgénica; por el método de Walkley y Black,
modificado por Walkley {(Jackson, 1982).

Capacidad de intercambio cationico total; por el método
de centrifugacion desplazando con CacCl, 1 N pH 7, lavando
con alcohol, extrayendo con NaCl 1 N pH 7, y determinando
por el método del Versenato (Jackson, 1982).

Calcio y magnesio: por el método del Versenato
(Jackson, 1982).

Nitrégeno total: por el metodo de Kjeldhal
(Jackson,1982). ’

Fésforo: por el método de Olsen (Jackson, 1982).

Cloruros: por el método gravimétrico, determinando con
nitrato de plata (Jackson, 1982).

Sulfatos; por el método dgravimétrico, determinando por
precipitacién con sulfato de bario (Jackson, 1982).

Carbonatos y bicarbonatos: por el método gravimétrico
{Fackson, 1982},

5.1.3. ANALISIS FISICOS
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Color: en seco y himedo, por comparacién con las tablas
(Munsell, 1975).

Densidad aparente: por el método de la probeta (Baver,
1956} .

Densidad real: por el método volumétrico (Baver, 1956).
Textura: por el método de Bouycucos en Black, (1962).
5.2. MUESTREOQ FOLIAR

Con el fin de seguir‘el ciclo o dindmica de nutrimentos
de 1la naranja (c¢itrus sinensis L.) var. Valencla se
realizaron 4 muestreos foliares; primero de agosto de 1989
(fruto maduro), 10 de noviembre de 1989 (reposo), 5 de
febrero de 1990 (floracién) y 5 de mayo de 1990
(fructificacién). Se dividié el &rea en 10 blogques de
cunatro hectireas cada uno, en cada bloque se seleccionaron
y marcaron 10 Aarboles, teniendo un total de 100 arboles.

Se muestrearon las hojas 1, 2 y 3 (Fig. No. 5) de cada
arbol en torno a la periferia, en una banda de
aproximadamente .30 a 2.13 m del sueloc en cada quinto arbhol
de todo el terreno, las hojas muestreadas fueron hojas de
tamafio promedio, sin anormalidades o muestras de clorosis o
deficiencias, quardandolas en bolsas de polietileno vy
almacenandolas en el refrigerador para su preparacién.

Posteriormente se lavaron c¢on una solucién jabonosa al
0.1% se enjuagaron con agua corriente y cuatro veces en
750 ml de agua destilada, se secaron y guardaron en bolsas
de papel estraza. A continuacidén se metieron en una estufa
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a 65 °C durante 48 hrs, se molieron y se guardaron en
fragcos de vidrio para su posterior andlisis (Chapman,
1979).

1. Rendimiento en peso fresco. Utilizando el método
gravimetrico (Flores, 1983).

2. Rendimiento en peso seco. Secando a 65 °C durante 18
horas en una estufa, hasta obtener el peso constante,
(Flores, 1983),

3. Porcentaje de Humedad. Por el método gravimétrico
utilizando una estufa a 65 ©°C hasta peso constante
(Flores, 1983).

4. Porcentaje de cenizas. Por el método gravimétrico
utilizando una mufla a 600 °C durante 24 horas (Flores,
1983).

5. Nitrégeno total. Por el método de Kjeldhal {(Jackson,
1982).

6. Calcio y magnesio. Cenizando a 600 °C, extrayendo
con HCl concentrado, diluyendo a 100 ml y determinadndolos
por el método del Versenato (Chapman, 1979).

7. Potasio y sodio. Cenizando a 600 °C, extrayendo con
HCl concentrado, diluyendo a 100 ml y determinandolos por
el método flamométrico (Jackson, 1982).

8. Fésforo total. Cenizando a 600 °C, extrayendo con
HCl concentrado diluyendo a 100 ml y determinandolo por el
método del vanado-molibdato de amonio colorimétricamente
{Jackson, 1982).
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5.3. DIAGNOSTICO AGRONOMICO

El &rea de estudio se dividié en 10 bloques de cuatro
hectiareas cada uno y se seleccionaron al azar 100 arboles
porr bloque teniendo un total de 1000 4&rboles, con el fin de
diagnosticar las necesidades de poda de cada arbol; la cual
se asigna de acuerdo a los siguientes criterios: Podas
anuales y bilanuales para eliminar (chupones) o yemas de
crecimiento indeseables en las ramas principales. Las podas
mds severas hasta del 75% para eliminar ramas secas o
enfermas, con el fin de permitir la circulacidn de aire y
luz. Las podas de rejuvenecimiento 8e utilizan en
plantaciones viejas que han bajado su rendimiento o
después de un daflo severo de plagas, heladas o sequias. A
cada uno se le asigndé un numero de acuerdo a la necesidad
de poda de la sigulente forma:

0. E1 arbol no necesita poda

1. 25% de las ramas con necesidad de poda
2. 50% de las ramas con necesldad de poda
3. 75% de las ramas con necesidad de poda
4, Requiere poda de rejuvénecimiento

5. Falta de arboles

5.4. DIAGNOSTICO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
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Para determinar el grade de incidencia de plagas,
enfermedades y malezas, se realizd un recorrideo por la
huerta recolectando partes enfermas de los arboles, malezas
Y plagas.

Para ver la incidencia de nematodos se hicieron 3 pozos
de 30 cm de profundidad en 1la periferia del arbol,
extrayendo 2 Kg de suelo por cada pozo y se obtuvo una
muestra compuesta, la cual en el laboratorio se colocé en
un embudo de Berman para eXtraer los nematodos e
identificarlos en el microscopio.

Para identificar los hongos causantes de enfermedades
se hizo un cultive con dextrosa-agar 1noculando para
desarrollar el hongo. Con respecto a las plagas ¥y
enfermedades se llevé el material recolectado al
laboratorio para su identificacidn.

5.5. RXPERIMENTO DE FERTILIZACION

Con base en los resultados de los andlisis fisicos y
quimicos de los suelos y del analisis foliar, 1los que
indican contenidos bajos de magnesio principalmente en 1la
época de floracién y fructificacidén (mostrando sintomas de
deficliencia de este elemento)}, asi como contenidos altos de
sodio, los cuales en cilertas A&reas han 1llegado a ser
téxicos, a los contenidos medios de nitrdégeno y fdsforo y
al resultado encontrado en el método DRIS que nos muestra
que los elementos que estdn deficientes son el magnesio,
fésforo y nitrégeno; se diseilo un experimento para ver la
respuesta a la aplicacién de estos elementos por los
naranjos que a continuacidén se describe:
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En la huerta se selecciono el &rea de estudio de
acuerdo a las siguientes consideraciones: Plantas obtenidas
con el mismo patrén y con el mismo injerto, en la
plantacién todos los Arboles son de la misma edad.

Se realizaron las labores culturales como: cajeteo,
deshierbe, encalado, poda, marcado de é&rboles (no fue
necesario combate de plagas y enfermedades). Debido a que
labores culturales no se llevan en forma adecuada en la
zona de estudio (Fig. No. 6).

Debido a que 1las plantas perennes c¢omo el naranjo
tienen en 1lo que respecta a experimentacidén agricola
problemas propios como: una vida mas larga y por esto son
mds susceptibles a accidentes; son generalmente muy
variables en su composicidén genédtica y por lo tanto en su
capacidad productiva; son mas grandes que las plantas
anuales y de gran interés individual, se utilizé un diseilo
de ©parcelas divididas en bloques al azar c¢on tres
repeticiones {(Ver Cuadro No. 5).

Las parcelas grandes fueron de nitrdégeno en niveles de
0, 100, 150 y 200 Kg/ha en forma de sulfato de amonio,
aplicando en los meses de febrero y agosto. Las parcelas
chicas; de magnesio en dosis de 100, 150 y 200 Kg/ha en
forma de sulfato de magnesio aplicado en una so0la parte y
fédsforo en niveles de 75, 100, 125 Kg/ha en forma de
superfosfato triple aplicado en una sola dosis. Teniendo un
total de 16 tratamientos y una unidad experimental de dos
drboles cada una, con un total de 96 Arboles muestreados.

Para obtener la relacién suelo-planta es importante un
muestreo foliar, por lo que, se hicieron tres muestreos
sistematicos durante la fructificacién (mayo, 1991), 1la
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1turales realizadas antes del experimen
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floracién (agosto, 1991) y el fruto maduro !{enero, 1992).
Se sacaron muestras compuestas de cada profundidad {0-15,
15-30, 30-60 y 60~-90) en los pozos que tuvieron condiciones
eddficas similares, en el &rea que ocupa el experimento.

De acuerdo a los resultados obtenidos se hicieron las
evaluaclones estadisticas de varianza, Prueba F,

Tukey y se elaboraron las recomendaciones pertinentes,

Duncan,

CUADRO No. 5 DISERO DE TRATAMIENTOS EN EL CAMPO
N P Mg N P Mg N P Mg

| 00-00 00-00 00-00 |
| NO 75-100 N100 75-100 N15C 75-100 |
| 100-150 100-150 100-150 |
! 125-150 125-150 125-150 |
|==================:====================3:::::::::::::::2:'.'.'::|
| 00-00 00~-00 00=-00 }
| N100 75-100 N150 75-~100 NO 75-100 |
| 100~150 100~150 100-150 |
| 125-150 125-150 125-150 |
l=====:==================‘=========:==:=======:=====2===:==:=I
| 00-00 00-00 00-00 |
| N150 75-100 N200 75~100 N20O 75=-100 |
| 100-150 100-150 100-150 |
| 125-150 125-150 125-150 |
I====================================‘=:===“-’===2‘:=:==========I
| 00-00 00-00 00«00 |
| N200 75~100 NO 75-100 N100O 75-100 |
| 100-150 100~150 100-150 |
| 125-150 125-150 125-150 |

e A D i mm e R VIR AR G TP MR M W e SEL e Ge G NER vk W e e m e W Gy M AR vt ey mm PED Gum wet bk D e e e e M et Ay MR M T W mmm g S
G v S Sy e VED GEN GEL AAS Gt DER SED SIS bk ek ke G mmm A el e e W S GEE MR R Gt MEm MR Aem MM MR M arm e AR e e M aet M M e MR e e e M e e s o . ow

N= Nitrégeno (Kg.ha"1)

P= Fésforo (Kg.ha~!)
Mg= Magnesio (Xg.ha~
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5.6, MUESTREO FOLIAR Y DE SUELO

Las muestras de suelo y hojas siguleron la misma
metodologia de muestreo y andalisis que se describen en los
puntos 5.1 y 5.2.

5.7. SISTEMA INTEGRADO DE DIAGNOSTICO Y RECOMENDACION
(DRIS)

La metodologia DRIS se aplicd a los andlisis folilares
tanto del diagnéstico agronémico como del experimento de
fertilizacién siguiendo la siguiente metodologia:

El uso del sistema DRIS requiere de normas de
comparacién, la cuales son derivadas de poblaciones de
plantas desarrolladas bajo diferentes condiciones
ambientales ya sea de lotes experimentales o de campos
comercliales, a través de muestreos aleatorios. Esto es
importante, ya que de esta manera el nimero de factores que
limitan la absorcién nutrimental o el rendimiento del
cultivo serd mayor, con 1lo cual los coeficientes de
variacién para las diferentes formas de expresién tienden a
aumentar (Beaufils, 1973, en Hernandez, 1988}, logrando con
esto una Jerarquizacién de aquellas formas de expresidn
nutrimental que realmente expresen las condiciones y el
estado nutrimental del cultivao.

Para esto se dividié la poblacidén de naranjos en dos
subpoblaciones con base en su rendimiento, obteniendo asi
una subpoblacidén (A) de altos rendimientos, y otra (B) de
rendimientos bajos. A continuacién, cada par de nutrimentos
de cada subpoblacidén se expresd en las siguientes formas:
N/P, N/K, N/Mg, N/Ca, N/Na, P/N, P/K, P/Mg, P/Ca, P/Na,
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K/N, K/P, K/Mg, K/Na, K/Ca, Mg/K, Mg/N, Mg/P, Mg/Ca, Mg/Na,
ca/N, ca/P, ca/K, Ca/Mg, Ca/Na, Na/N, Na/P, Na/K, Na/Mg,
Na/Ca, N.P, N.K, P.K, Mg.Ca, Mg.Na, Ca.Na. Para cada una
de las subpoblaciones se calculé la media (X), 1la
desviacién estandar (8), la varianca (S2) y el coeficiente
de variacidon (Cv}. Aquella forma de expresidédn cuya relacién
de varianza (SzB/SzA) fue la mayor, se selecciondéd como la
forma de expresidén capaz de discriminar la subpoblacidn de
bajos rendimientos de la de altos rendimientos. La media de
la subpoblacidén de altos rendimientos, de 1la expresidn
seleccionada, se utilizé como la norma de referencia para
el calculo de los indices de cada elemento.

El signo de cada una de las funciones usadas en el
calculo de los indices dependen del nutrimento para el cual
se calcule el indice. Si el nutrimento al cual se calculd
el indice aparece como numerador en la funcién, ésta tomara
un signo positivo. S1i por el contrario, aparece como
denominador, la funcién tomard un signo negativo.

En el caso de los productos se procede a un arreglo
especial. Por ejemplo en el caso de N.P donde es 1igual a
N/{1/P), (1/P) se maneja como un nuevo nutrimento (X) que
es el reciproco del fdésforo, entonces se tiene dque N:P=
N(1/P)= N/¥X. De esta manera, se procede al cédlculo de los
indices usando N/X tanto para la muestra como para la
norma. Una vez calculado el indice de X, con solo cambiar
el signo se tendri el indice del £ésforo, asi, si X= =5,
entonces P= 5 (Summer,1985).

Una vez obtenidos los indices para 1los diversos
nutrimentos puede obtenerse su orden de requerimiento,
siendo el mas necesitado aquel gque presente el indice mas
negativo, y el menos requerido aquel cuyo indice sea el
mayor (sSummerxr, 1977).
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A la suma de los valores absolutos de los indices se le
conoce como indice de desbalance nutrimental (IDN).
Conforme el IDN tiende a cerc, la planta tenderd a estar
mas balanceada desde el punto de vista nutricional (Nuifiez,
1987).

El cdlculo de los indices, para 1los nutrimentos
hipotéticos A, B, C...n, se realiza mediante las siguientec
ecuaciocnes (summer, 1985):

Indice de A

+

+£(A/B) £(A/C)... + £(A/n) /2

Indice de B

+£(A/B} + £{(B/C)... + £(B/n) /2

Indice de C

+£{A/C} + f(B/C)...&+ f(ce/n) /2

Indice de N

i)

+£(A/N} + £(B/N)... + £(N/n} /%2

donde: £{A/B) = 100( A/B =-1) 10 ; cuando A/B > a/b

a/b cv
o £E(A/B) = 100(1- a/h)} 10 ; cuando A/B < a/b
A/B CV

en las cuales A/B = el valor de la relacidén de la

concentracién para la poblacidn
de plantas bajo consideracidnm.

a/b = el valor medio de la relacién de
concentracién para la poblacién de
plantas altamente rendidoras.
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nimerc de funciones en la ecuacién

coeficiente de variacion para la
poblacidén de plantas altamente
rendidoras, de las cuales se han
obtenido las normas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1, SUELOS

6.1.1. ANALISIS FISICOS

Los resultados de los analisis fisicos de las muestras
compuestas se presentan en los Cuadros No. 6 al No, 14,
Graficas No. 4 a la No. 12.

Color.- Los colores que predominan son el gris
oscuro (10 YR 3/1) vy gris (10 ¥R 5/1) en seco;
oscureciéndose a negro (10 YR 2/1) y gris muy oscuro (10 ¥R
3/1) en humedo, a excepcldn de las muestras 7, 8 y 9 donde
predominan los colores parduscos (10 YR 5/2, 10 YR 4/2 y 10
YR 6/2) en seco, oscureciéndose en himedo a colores pardos
grisdceos oscuros, gris oscuro o negro (10 YR 4/2, 10 YR
3/2 y 10 ¥R 2/1) (cCuadros No. 12, 13 vy 14).

El color del suelo refleja las propiedades
blofisicoquimicas de 1la relacién suelo-planta y esté
influido por los porcentajes y tipo de materia orgénica
(Aguilera, 1989), <condicién de drenaje, aireacién vy
material parental.

La materia organica 1le infiere al suelo colores
oscuros, que van desde un color gris oscuro a pardo oscuro;
pudiendo llegar a "Negro" o gris muy oscuro cuando 1las
condiciones de drenaje son malas.

Como se observa en las muestras 1-6 los contenidos de
arcilla superan el 50%, condicidén que hace que estos suelos
tengan un drenaje deficiente en la época de lluvias aunado

96



B i B 2

a los contenidos de materia organica en los primeros 30 cm,
condicionan que haya en estos suelos melanizacién de la
materia orgdnica y minerales del suelo (Ca }.

En cambio en los suelos que encontramos cerca de la
Rivera del Rio Vvalles (muestras 7, 8 y 9) los porcentajes
de arcilla disminuyen permitiendo una mayor aereacién y las
condiciones de humedad favorecen los procesos de
pardizacién entre los minerales del suelo, humus y o6xidos
de fierro existentes.

Densidad aparente.- Estas varian de 1.0 a 1.1 g/cc. La
densidad aparente estd relacionada con el peso especifico
de las particulas minerales, las particulas de materia
organica y la porcidén de volumen ocupado por los espacios
intersticiales; influyendo en la elasticidad, conductividad
eléctrica, capacidad volumétrica de calor, dureza Y
conductividad térmica. Estos valores que encontramos son
normales para suelos de textura fina en donde existen un
gran numero de microporos trayendo como consecuencia que el
agua y alre se muevan en estos suelos con dificultad
ocasionando una mayor capacidad de retencidén de agua.

Densidad real.-' La densidad real esta en funcidén de
los constituyentes s6lidos del suelo, dependiendo
principalmente de la proporcidén de la materia orgdnica e
inorganica presente. En estos suelos las densidades reales
varian de 2.0 a 2.2 g/cc.

Textura.- Otra propiedad fisica de 1los suelos 1la
constituye la textura la cual nos proporciona informacién
sobre las formas que tienen las particulas de agruparse
entre si (limo, arena, arcilla).
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Gran parte de los suelos estudiados presentan una
textura arcillosa (muestras 1, 2, 4, 5 y 6) encontrandose
porcentajes de arcilla hasta de 74%, arena 6.2 a 26.4% ¥y
limo de 12 a 34% (Ccuadros 7, 8, 9, 10 y 11)., Los pozos 7, 8
y 9 presentan en general texturas de migajén limoso,
migajén arcillo limoso y migajén arcilloso con porcentajes
de arcilla entre 11.4 y 46%, arena de 16 a 33% y limo de 31
a 55% (Cuadros 12, 13 y 14).

En el caso de la muestra 3, en los primeros 30 cm
encontramos migajones arcillo 1limosos c¢on contenidos de
arena de 8.76 a 14.04%, limo 51.84 a 63.92% y arcilla de
39.40 a 22.04%. De los 30 a 90 cm hay un aumento de arcilla
hasta 71.8% favorecido por la presencia de lutita calcarea.

Las condiciones fisicas que encontramos en el &rea de
estudio en conjunto confieren al suelo <clertas
caracteristicas como: mayor retencién de agua, menor
capacidad de drenaje, mayor cohesién, elasticidad y por 1lo
tanto mayor consistencila; ocasionando en la época de lluvia
o cuando se riega que el agua permanezca mas tiempo. En
esta zona donde la precipitacién en verano es alta (70% del
total anual) los suelos pueden permanecer inundados por
periodos que van de varios dias hasta un mes s£i las lluvias
son continuias; y en la época de menor precipitacién estos
suelos se compactan mostrando grietas mayores de 1 c¢cm de
ancho y hasta 1 m de profundidad. Esta c¢ondicidén se
encuentra en un 90% del Area estudiada.

En el margen del Rio Valles, las c¢ondiciones fisicas
cambian por el aporte de limo cuando se desborda el Rio.
Estas particulas del suelo permite que haya una mayor
aireacidn y mejor movimiento del agua durante la época de
mayor precipitacién, y debido a su estructura granular
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cuando seco, y a la facilidad de cementacidn cuando hﬁmedo,
permite que las raices de los naranjos penetren con mayor
facilidad y encuentren condiciones mas favorables que en el
resto de los suelos. El1 manejo por lo tanto es mas
eficiente y no esta limitado a condiciones especificas de
humedad como en los Vertisoles.

6.1.2. ANALISIS QUIMICO

Materia organica.- Esta se distribuye
heterogéneamente en la huerta con valores que oscilan entre
0.06 a 3.35%. Los valores mas altos se encuentran en 1la
capa superficial del suelo disminuyendo conforme 1la
profundidad. Se observa que s86lo las mnuestras 2 y 4
(Cuadros No. 7 y 9) presentan contenidos ricos en los
primeros 15 cm bajando éstos hasta ser pobres en las capas
mag profundas. En las demdas muestras los contenidos van de
medios a pobres o medio pobres. '

Nitrégeno.~- La materia organica no es en si un
nutrimento, pero se considera importante en el reciclaje
del nitrégeno y fésforo organico. El aporte de estos
elementos dependen del grado de descomposicidén en que se
encuentre. Esto se puede constatar en los contenidos de
nitrégeno que encontramos ya que de igual forma qgue en los
contenidos de materia organica en las muestras 2 y 4
{Cuadros No. 7 y 9) tenemos valores de 0.16% que se
consideran ricos disminuyendo el contenido de nitrégeno
conforme aumenta la profundidad a muy pobres (0.02-0.04%).
En las muestras 3, 5 y 9 (Cuadros No. 8, 10 y 14) 1los
valores van de medios a muy pobres (0.10, 0.13-0.09,
0.002%), en las demas muestras los contenidos van de pobres
a muy pobres conforme va aumentando la profundidad con
rangos de 0.07 a 0.005% {Cuadros No. 6,11,12 y 13).
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No parece haber ninguna relacidén entre el contenido de
materia organica y nitrégeno con la ubicacién de 1las
muestras.

El nitrégeno inorgdnico es un elemento muy mévil en el
suelo, por lo que se pierde facilmente por lixiviacidén, y
por las altas temperaturas que se registran en la época
seca se favorecen 1los procesos de desnitrificacién y su
pérdida por evaporacién. Esto provoca que en general se
encuentre en cantidades deficientes para 1los naranjos,
tenlende que restitulr este elemento artificialmente
(fertilizacidn nitrogenada).

Fésforo.- Los contenidos de este elemento no presentan
tanta variabilidad como otros elementos, en general los
contenidos van de ricos a medio ricos (23.3~18 ppm)
disminuyendo su contenido conforme aumenta la profundidad a
excepcidén de las muestras 4, 6, 7 y 8 en donde hay un
ligero aumento en las partes mas profundas. Este elemento
aunque se encuentre en cantidades suficientes puede no ser
asimilado por las plantas debido a que tlende a formar
compuestos tanto con hidrdxidos de fierro vy aluminio en
suelos dcidos, como con el calcio formando fosfatos mono
cdlcicos, dicdlcicos y tricdlcicos en suelos calcdreos. En
este Gltimo caso las formas dicdlcica y tricdlcica son poco
solubles. Otro factor que afecta la disponibilidad de
fésforo es el pH el cual se considera 6ptimo en rangos de 6
y 7 para obtener buenos resultados en 1la nutricién
fosférica,

pPH.~ En estos suelos el pH va de ligeramente alcalino
a medianamente alcalino; aumentando 1ligeramente con 1la
profundidad (7.3 a 8.2) En la muestra No. 5 se encuentran
los valores mas altos (8.2-8.1) con la relacién suelo-agua
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destilada de 1:2.5 (Cuadro No,10}. En la relacidén con KCl
pH 7 1 N 1:2.5 el pH varia de neutro a muy ligeramente
alcalino (7-7.3), de igual manera que en la relacién suelo-
agua destilada la muestra No. 5 presenta los valores mas
altos (7.4-7.2).

Potasio.- Los valores encontrados van de 0.26 a 0.56
meq/100 g en las primeras preofundidades, valores medios en
la muestra 3 y en las demds muestras ricos. Los contenidos
de potasio disminuyen conforme aumenta la profundidad hasta
llegar a 0.15-0.31 meq/100 g. Mucho se ha discutido en
cuanto a los contenidos de potasio en nuestro pais debido a
que este elemento se encuentra en cantidades suficientes en
los suelos, sin embargo, se ha visto que aunque suficiente,
existe respuesta a la aplicacién de fertilizantes potésicos
por las plantas. En los suelos existe un equilibrio natural
entre el potasio inaprovechable (proveniente de minerales
s1liceos dispersos) y el potasio intercambiable o disuelto
permitiendo que haya un aporte suficiente para las plantas.

Calcio y magnesio.~- Los contenidos son alteos debido al
material sedimentarioc que le dio origen a estos suelos
{lutita calcarea), variando entre 19.5-56.3 meq/100 g para
calcio y de 1.78 a 18.4 meq/100 g para el magnesio. En las
muestras cercanas a la margen del Rio Valles se encuentran
los mayores contenidos de magnesio {Cuadros No.11,14) y de
calclio en la muestras 4, 6, 7 y 8 (cuadros No.9,11,12 vy
13). Estos elementos tienen una distribucién heterogénéa en
el perfil, debido principalmente a los aportes de
materiales en el caso de los suelos cercanos al Rio Vvalles
y a las condiciones propias de los Vertisoles y al manejo
que se le ha dado a estos suelos,

Carbonatos, c¢loruros, sulfatos y sodio.- Los contenidos
de carbonatos (0.9-4.5 meq/100 g), bicarbonatos (3.6-51.24
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meq/100 g}, cloruros (0.9-30.6 meq/100 g), sulfatos (3.5-
33.14 nmeq/100 g) y sodio (1.74-5.66 meq/100 g}, son altos
debido a gque estos suelos se han regado con aguas termales
provenientes de un manantial conocido como el "Bailito®
durante muchos ailos.

C.I.C.T..~ La capacidad de intercambio catidnica varia
de 57.2 a 151 meq/100g, 1los contenidos mas bajos se
localizan en las muestras 7, 8 y 9. Estos valores se
conslderan altos.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de estos suelos,
su manejo y el clima que prevalece en esta zona ubican su
capacidad de uso en la Clase III.
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CUADRD No.b

RESULTARDG DE LOS ANALISIS FISICDS Y QUIMICOS
IE LA MUESTRA COMPUESTA No.l, LOCALIZADA
EN UNA HUERTA DE CITRICOS, EN EL MUNICIPIO

D €D, VALLES, S.L.P,

o A 8 N A Y T W M M A e e e v v A e B e e e W G
====3ss2 FE A R e e L A A

iPROFUNDIDAD (ca) '

g SECO !
'

{ARENA (%)

ILIMD (%}

[ gazuszesuzagszss
EEELELEECEEEE TR EEFTH

IARCILLA (%)
1pH (H20)

.0, 0

leoogpuseneusysennenes
|eeSRTBLSSIIBN Iz

iCALCIO (meq/100 g)

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

FOSFORD (ppa)
=

---------
SSSESIyIsSTITIIssEIIn

BICARBONATOS (meq/ 100g) |

|=====================31

iC.1.C.T. (neq/100g)

0-13 115-30 130~60 160-90
10 YR 3/t 110YR 3/1 0 YR 4/1 110 YR &/1
GRIS MUY  IGRIS MmUY IGRIS iGRIS
U5CURQ {0SCLRD  1DSCURD g
sEzesagessenssaseassssisssssTizses |sacsasaszaz
10 YR 2/t 110YR 3/1 110 YR 3/1 110 YR 4/1
NEGRO OAIS MUY IGRIS MUY  1GRIS OSCURD
10SCURO  |0SCURG i
2STIISIIITSSISISSISIRISSISSEIIIAS)sSIIzsTIEEd
1.00 § 1.00 § 110 ¢ .10
ss3zoEseses |sszassosizsszsoszssss)ssasszossss
2,40 | 2.40 1 2.8 2.40
=333=33sas |=3zsssssss|easssassssa)ssssssoases
il PR B A PR i 30,00 § 48.33
2zsssEsEEss |ssssssssss)sssssessens jassssssazes
10,36 ¢ 14,58 1 12,36 1 26,40
zzzzozz3I3zs |2I33335533 |sssunaauans joannszyans
1228 3 13.28 1 2.8 ! 18.72
zzszzsszzsc)zzzasssass|issrasssoas)sassessssae
bt 72180 6b.16 54,88
ARCILLOSA !ARCILLOSA IARCILLOSA IARCILLOSA
Sz@sz=szssss |es=zsssszslosesssroges)zosssgszass
7-90‘ : 7|m | 7‘90 = 7-90
z32zzzzzzszfzzssssssos)sssssaszzas)sssssasanss
7.00 § 7.00 | 110 4 1.20
szgzzzassos {esssssessslEsssssasasslzssazzsines
192 ¢ 11534 0.97 ¢ 0.12
s=zzzzzzzczissasEsEsss|IIsoosassss)ysassansoes
2.6 1 28,00 ! 20,07 i 30.04
=zzzz333ass |essosssssslresssosrene jas2szssasas
J.21 1 2.1 | 2.3 2.39
samosssszaz seszssssss)egszsazssss |azssaasszas
0.31 & 0.20 | 0.20 | 0.20
sz=zzzzszzzs |TIsuasssst|sssssazcea)sssooasssas
L4 0.87 | 0.87 v~ 0.87
=szazzI3es: | sRIsssssssiszzsassssssizssszzasss:
0.07 1 0.06 ! 0.05 1§ 0.01
s3czntzsesc =eszs=azos)isssasssaszsossggssazs
2,30 16,40 16,80 ! 16.40
s¥zoz=3zzsc |easEEmssEgjazasssssass)zssssssssas
8.20 | 8.20 ¢ 8.20 ¢ 27.49
srzss3zsascissszssssssissssssasszs|=ssasszassy
1,62 | 2.70 | L 6.70
Iguszsuusrs Josszssosussassssgsess {goanosenas
4.72 1 4.72 1 3,03 ¢ 2.81
fzsz=33zsss)sseasacsasisszsaszsssissasszInzaas
1729 ¢ 16,57 15.84 & 13.12
130,20 © 135,50 1 118,00 § 120,40

+
]

T T e M A e 8 f % e e S e  BY LS T s e e 30 U S e e A S e e e e A A A
B b L e e e e T e e T T
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P C.1CT
( meq/1009)

ceeee_ (meg00g) {meq/100g) (ppm)

Na

Ce
Mg
{ meq/100g)

M.0.

pH
HO__ ¢ %)
KClo_-

TS ¢ . — —

Arena
Lime
Arcilla

{* )

D.A. _____ Poresided
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CUADRO No.7

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS ¥ IINICOS
D€ LA MUESTRA COMPUESTA Na.2, LOCALIZADA
EN UNA HUERTA DE CITRICOS, EN EL MUNICIPLO

0 CD. VALLES, S.L.P.

:=:=:=:==::=:=======::::::=======:::=::::::::::::::::::::::::::::::::::
'PROFUNDIDAD (cw) V015 115-30 130-80 160-90 L
1:========n=:=====:=:==:==:====:=========:=======:==::=:==t=:==:=:=::=:
' £ECO 110 YR 3/1 10 YR 3/1 10 YR I/ MO YR 41
' IGRIS MUY IGAIS MY IBRIS MUY 1GA1S }
g 105CLRO '0SCUR0  $OSCURD 10SCURD '
! }::z:===:::::::::::::::::::::::::::{===:======={
ICOLOR 110 YR 2/1 410 YR 2/1 10 YR 2/1 10 YR 3/
] INEGRD INEGRO INEGAROD \GRIS WY !
i HMEDD | i ' 10SCURD \
{:===:====:========:===}==3:====:======::====::=========:={===========‘
10.A. (glech i 1,00 1,00 1,00 4 1.00 }
{s::::::a::z::::::::a:::=s========={===:=:==:=}=:=========:===:=====:=;
0.8, (g/cc) ! 2,00 3 2.0 i 2,10 % 2,200
]ull:===s==l=|:======:=:::=======:=}====:==:=:}=======:==:1:::::::::::{
{POROSIDAD (%) i 50,00 ¢ 50,00 | 52,38 i 54,55 1
|=====:==========:====:{:::::::::::{:::===:===}===:===:==={::::::::z::}
IARRENA (%) | 10.04 ¢ 1532 12,20 12,201
{s:::::::=:=========:==;====::=::==§:===:=====}====:======}:::::::::::}
ILIND (%) : 17.84 ¢ 1858 ¢ 23.68 | 18,56 |
=====================:=|:=====:====I::::::::::::::::::::::}:::::::::::}
IARCILLA (%) i 72421 66120 64,92 | 69.24 §
}========:============={=====:===:=:==========}:=========={======:=====
ITEXTURA IARCILLOSA (ARCILLOSA {ARCILLOSA VWRACILLOSA &
======:==:l=:=ss=s=====‘::::a::::::}z::::s::::}::::::::::::======:===={
IpH (H20) i 7.00 | 8,00 ¢ 8.00 1 8.00 |
{::==:::::====z:==::==={===:=======]=========={:::::::;:::}:=::z=::::={
tpH (KC1) : 7.10 1 1.20 1.20 | 7.30 8
{:3:::==:===:=====:==:={::::::::a::{==:===:==={=:=:======={::::z::::::{
.0 (%) { 335 5 1.89 4 1451 0.79 1
}===u=:==:===:===::::=a{=======:==={::::::::z:}===========}==:=ls===::!
ICALCID {meq/100 g} ! HJdb 4 17,190 15.87 | yAR:
{z==a==============:==:{:==========t==:===:===============}::::::::::::
IMAGNESIOD (meq/100 @) | 1.28 ¢ 2.40 1} 5.60 | 5.0 1
{a====:==:=:===:=:=====:=====:====:i==========;====:======;:::::::::::{
IPOTASIO (meq/100g) & 0.31 4 0.18 4 0.23 1 0.15 1
{:====s=:=:======:=====}===========;========:={=======:===}:::z:::::::}
150010 (neq/100g) ] S.bb 6.08 § .47 0 .17
{z:::::::::::::z:::z:::;:::::======::===:=:==={===:====:==§===========}
INITROGENG TOTAL (%) | 0.16 § 0.09 : 0.06 | 0.04 i
;::::::::::::::::::::::}===:==:=:=:}::s::::z::::::::::::::}====:====:z{
IFOSFORO (ppe) ; 18,00 ¢ 13301 13.3 4 13.30 ¢
}::::::::::::::::::::::{:::::a:::::{==:=====:=:=======:=:=}:::::::::::{
{RICARDONATOS (meq/ 1009) 16,47 1 8.20 ! 8.20 | 8.20 ;
{::::z::===:==z=:===::=}==:========}==========::::::::::::::::::::::::;
ICARDONATOS (meq/100g) & 2.70 0 2,70 2,70 ¢ 2,70 ¢
;=:==========:=========:::::::::::::s========:}:::::::::::{:::::::::::{
\CLORLROS (meq/100g) | G081 2803 2804 3,03 !
}::::3===a=t:====:====={::::::::::g{::::::===:{:::::::::::1::::::::::::
\SULFATOS {meq/100g) 1 14,40 0 15403 15.10 | 1150 |
;:===:======:=========s=======::==={==========:::::::::::;{:::::::::::;
‘C.1.C.T. lneq/100g) ! 19600 | 145,00 1 145,00 140,00 &
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YR 3/2

ARDO GRIS.
IARCILLOSA

1
P

¥
[}
H
i
]
]
]
]

62,30 !
71,80
0.00 |
16,40 |

iPARDD BRI- iPARDD GRI-
'SACEQ 08C. 1SACED OsC.

MUY OSEURD 1MUY OSCURC

IPARDO GRIS,

130-60

34,55 ¢
14.04 }
22,04 ¢
7.00 §
1.89 1
9.30 §
0.18 i
1.74 |
0.09 |
16.40 |
12.60 1}
0.50 |
12,40 ¢

63.90 |

110 YR 3/1 {10 YR 4/2
115.00 !

110 YR 3/1 110 YR 3/2
M ARCILLO !ARCILLOSA

IGAIS MUY
10SCURG

113-30

i6RIS

30.00 |
8.76 |
31.84
17.40 !
7.00 1
2,07 i
5.20
0.26 3
217 1
0.10 !
18.00 |
1.30 4
1.80

22,00 ¢}

119.00 |

0-13

10 YR 3/1

{GRIS

110 YR 3/1
GRIS MY

1DSCURC

H.ARCILLD
iL1MOSD

SECD
HUNEDD
DIO {weq/100g)

RESULTADDS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICDS
NITROGENO TOTAL (%)

DE LA MUESTRA COMPUESTA Na.3, LOCALIZADA

EN UNA HUERTA DE CITRICOS, EN EL MUNICIFID

DE CO. VALLES, S.L.P.
SULFATOS (weq/100g)

C.1.C.T. {meq/100g)

BICARBONATOS (meq/100g) }
CARBONATOS (meq/100g) |
CLORUROS (meq/100g)

CUADRD No.B
PROFUNDIDAD (cm)
{PCROSIDAD %)
1ARENA (%)

POTASIC (seq/100g)

TEXTURA



108

,,"!’ i‘!"l A0 WE Y Wb SES e e i e ol el Ser s e
ll.’llal- -.Illll‘.‘.ll‘l ¥
ll-l.-.l.ll'lﬂlll-lill'll

-— s Wa AES GNP Sem R Mmoo e L R LI R —— '!ill!"!l!'l'llllll"l"'llln

k. o

-+
-+

— weme, Wit WEe mR AR e e D MM GME TSR WD G dke SN WM SR e W e M SR GG SUE el e W S L D AEn M GRS GRS e e Gk GRS A e ol T
- -

.ilfillllilifflif, {

\.' L N L ] L -— - 4 e — —— ‘
.
\
— - Sy, * r
Ill"llll..i.-l..l I’.’ - ~ L
lll‘l‘ll‘l-l - .
- bt - 3
- .
e 4
\\- Ill’ T
b Y
lln'l.l.l. ..\.o “w
ll'nl.l. P - L3
e . b
’ll."-\ /

N G Em W G G AR e W W e -

-

0 0 20 304 % 6070

Areao

b 4

&
v

ra
v

4
v

80 60 0

o_is |
B.30 }
30604
eo_e0 | |

‘(W) QVQIONNAONd

18

.:.n

<]

R
Ll

cC.1.C.T.

{ppm } (meq /wep}

-l.

Aumh ae wm wk R SN s S WS S S S0 I G W — s e W sl W T A WS B e W W G s o Geh G S i ‘l!"'lll#?

3

o] ]

COS

WCO

{ meg 7/ weg) L maq /1009 )

M.O. Ce

pH
Hzo

Poresided

30

{meq /00g) (meq /meg )

——— - -

(/e

Lime

(®/¢)

4-- - e e A

KCl e imeq 7 w00g )}

A . G . S - —

Acreillle

tg/7e)

{ %)

SUELOS DE LA MUESTRA N23

OE LOS ANALISIS DE

RESULTADOS

GRAFICA



TSy

109

110 YR 4/1
41.00

BRIS

3

13.32
8.10 1
7,30 3
0.4l !
6,90 !

IGRIS MUY
54
28,00 |

130-40
{GRIS
{0SCURD

2,20 ¢
94,535 !
13,76 |
28,36 |
39.48 |
8.19 1
7.30 1
1.34 0
45.00
b.60

VARCTELOSA (ARCILLOSA

110 YR 3/1 110 YR §/1
110 YR 3/1 10 YR 3/t

{GRIS MUY

{0SCURD

1I-30

GRS

2,20 |
34.35 |
14,20 1
3196 |
150 &
7.30 ¢
347
30,70 ¢

6.00

0-15

110 YR 6/1
{BRIS

110 YR 3/1
WARCTLLOSA

IGRIS MUY
+0SCURD

HUMED()

SECO

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICCS

DE LA MUESTRA COMPUESTA No.4, LOCALIZADA
EN UNA HUERTA DE CITRICOS, EN EL MUNICIPID

DE CD. VALLES, S.L.P,

CUADRQ Na.9
PROFUNDIDAD (cm)
D.A. (g/ce)

D.R. (g/cc)

ARCILLA (%)

H (KCD)

CALCIO (neq/100 q)
WAGNESIO (meq/l100 g)

LIno )
N.0. (%)

ARENA (%)

oo oL N

- e mw e o e == mE mE et me e e

POROSIDAD ()

——m S e el e e e Wk me ma o mer Wam S e =

10.50

0.18 |
217
0.03 ¢
13,70 |
18.70 1

104,00

i
]
'
L]

0.18 &
2.17 3
0.07 i
16,40 |
2,70 ¢
3.05

03.0)

2

0.41 ¢
3.04 4
0.14 1
8.20 |
1,40

AL

89.10 !

CLORUROS (weq/100g)
SULFATOS {seq/100g)

BICARBOMATOS (meq/100g) ¢
CARDONATOS (weq/{00g) !

POTASIO {meq/100g)
§0010 (weq/100g)
L. 1.C.T, (weq/100g)

NITROGEND TOTAL (%)

FOSFORD (ppm)



4
0 10 20 30 40

Ci

1

Ll

&
¥

e
¥

II_“IIIIIII -

_ 1

1
3

d
Ll

r

L]

O 10 20 30 40 30 &0

Ce

D W Sman e ekl BANE NS mmt  wet gl ARANY G Geabve ) G D G e W W ee e Sme B AR MR SR S B W R AR R R dheed M R me ok W WA MRS R GRS Y lllh

hd L

T ]

TSN SN WES GG RN R N GRS SE ek eelie WmED M Gk R WY G Ve SR W T TR S R e mr Ul ey pemn el e O Gmb U G A my ey bne mm Sl G e v e e =

+

{

L.
L}

T Gk dp wem

[ ») er 30 40 50 &0
Arena

Limo

Arcilia

015 ~
18-30
2060,
60-90

"{w3) QVYQIONNHAON 4

2 3 .4

zZ 3

20

[o)

3

Na
{ meq/ 100g)

50 60
Porosided

(*/s)
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CUADRD No. 10

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUINICOS
DE LA MUESTRA COMPUESTA Mo.5, LOCALIZADA
EN UNA HUERTA DE CITRICCS, EN EL MUNICIPIO

DE CD. VALLES, 5.L.P.

S2gTSTaTsssSEESISIESSII3SooESITIIESSISSSNISSSISISISSSSIISOSSIBTIRSzoZRE
iPROFUNDIDAD (cm) i 015 115-30 130-60 160-90 '
l2zzzseessersagsIsRcoIoIscasITIsSsI33EALEIssIITsssassszzs|zzzzzazaazaz|
i Seco 1O YR 4/1 110 YR S/1 110 YR 5/1 1O YR 5/1
' ‘BRIS {GRIS ‘6RIS I6R1S i
i 105CURD ! ' ' :
'COLOR lzzzazossssssssszssssssssssIsezzass|assassassez)
1COLOR HO YR 3/1 IO YR 4/1 110 YR &4/1 11O YR &1 |
i \BRIS MUY  IGRIS 1BRIS 16R18 i
' HUHEDD {0SCURO |0SCURD  {0SCURAD 10SCURO 1
!xs3zazesssrzsssszzcsss issszzssassdazssisasansssssogsssessasszzsasass)
i0.A. (g/cc) i 1.00 | 1.00 | 1.00 ! 1.00 |
}ssssssszsssszassz \zsz2nzsssss 3==3ss=sss jessanassona|asoszsazans)
i0.R. (g/cc) ! 2,20 4 2,20 | 2,10 1 2.2 1
2333533335z 2az8szs2s2s |aasazzzesza | angsss2sss |aorsssszszaazsazsansas|
iPOROSIDAD (%) | 5493 1 S 32,38 o459
t3z32u333855385555 {===========}=========:{::z::::::::}:::::::::s:l
IARENA (X) i 17321 1.%2 12,40 | 15,32 i
}zzs=zzzszsmaossss |33==ss==zsz}=szosssssz)sssssosasaz |sazszosiess)
iLIKD {4} | 1421 30456 4 25.28 | 9.8 ¢
lazzg=sszzzzzszssszsssslzzaazzzssas exssasssss ) sssosonssss|asssssssasz)
IMCILLA (X) ! 51,56 1 8.2 % 62.12 | 39.20 |
leszz=zzszasi3zsoRs {az=zzosszss}ssazssaszsiszssosooaas)ssesazaass)
{TEXTURA JARCILLOSA IARCILLOSA IARCILLOSA IARCILLOSA
t=z=szzzescozszszraszes lzsguc2asai2)saasssusae jszassngssas esssasasssa|
ipH (H20) ] 8.20 } 810§ 8.10 i 8.10 i
{szzs=sssszssasass lzassszmezss|s=sassssss)z=sszsszossa|zsssszzasae)
ipH (KC1) | 7.40 1 1.20 3 1.20 4 7.20
Yzzzgozzzssosazssszzass|szaszzzusas)asszanonaz{szsaeasesss jazsszzzasss)
0. () ' 2.48 1 2.5 | 1.89 ¢ 134
\=zszasszsszassazs \zzz=z=zsz=zszslszz3zseaa|zzszzzzesna)sasesanases)
iCALCID (meq/100 g) ! a0 Ba20 0 3.40 | 36,00 i
lszzsszzsmsoazses: lzesgzzzasznloeszsssazs|zassaasssss|ssazzesaess|
IMBNESID {neq/100 g} | 201!  2.90% 33 3.8}
|==Fsszasszz=szzass !zzsszszzazs)esasaszzsz)ssssussssss|zeesnenzsaz]
IPOTASIO {meq/100g) % 056 ¢ 0281 0311 0.2}
lazzsessazsssssazsszsss!zaassanszes |azesssnzasrasnzaassna |asasssssans!
150010 (weq/100q) 9 4,04 | 247 1 2,60 i 247 4
lezzzazazsssIzsass }zz=zzassssslassssrsass |sssassaszsz)szessazzasy)
INITROGEND TOTAL (%) | 0.13 ¢ 014 1 0.07 ; 0.06 !
HEEEEEEFTEFLEFETL \seazassgsenlssazzesgeg)asassngssas|escaanzaaa]
\FOSFORD (ppm) ' 0.0 1 13301 16,40 & 16.00 |
lezzzszozseszazza: {z2suaszazalenazsiaasy|sassansyass|sazsagzazas)
1DICARBONATCS (weq/ 100g) ) 3,60 ¢ 3.40 4 6.10 4 1.680
l3zzsssonszzzzsans \m=zzsz=ssss)zsssszzassloszs=zszzsafszscsaazass|
CARBONATOS (meq/1009) ¢ 0,901 09! 090! 090 !
|zsuz=zgzzzzazseasn lsasugsssasa)sgszzassse |sxssasssson|ssssaozasss)
\CLORURDS (meq/l00g) ¢ 4.20 1 6,30 | 3.0 1 L0
EFEEEEL T EEEEEEE S !zzsszzsazsalzaassrsass |ssanssesssz)sssnasssoss]
'SULFATOS (meq/100g) | 23,00 1 .50 8 20,50 3 20,10
lz3zze=zazzzzazas: {zzzssssszacfzazosssuss|iasnassasss|3sssosssass|
iC.L.C.T. (meq/100g) | B9.00 1 103.00 ¢ 104,00 ¢ 97.00 1§

o e o e ol o A ke ) L A e e Y T e e M mapar
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BUR((WFh

160-9)
1GRIS

16R1S
IP. GRIS.
INUY OSC,

3060

1.0 1

110 YR 3/2 110 YR 372
45.00 |

iP. GRIS.
iy 0sc.,

110 YR 5/1 110 YR &/1

IGRIS

15-30

1,00 i
2,00 1

50,00 1

i 0-15
110 YR 4/4
1o YR 3/1
6RIS MIY
10SCURD

EN UNA HUERTA DE CITRICOS, EN EL MUNICIFID
SECO

DE LA MUESTRA COMPUESTA No.b, LOCALIZADA
DE CD. VALLES, S.L.F,

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUINICOS

PROFUNDIDAD (ca)
POROSIDAD (%)

CUADRD No. 11

12.76

8,76 3

i7.50
1.40 .
I

CILLOSA
82.

0.03 1
19,70 4
1,40 4
89,00 |

40.80 |

7.30
4.9

9.20 §
.91
0.03 1
5-4‘) =
6.75 1
3.03 1
17.20 %

.68 |
2
8.

1ARCILLOSA JARCTLLOSA

8.9 |
1.30 4
51,40 |
4,00 !
L3
0.07 |
10,9
4,35

1.01 i
20,60 |
§.00 |

WARCILLOSA

1
¥
1
]
'
]
’
1
L]
1)
1
1

CLORLROS (meq/100g)

SULFATOS (meq/100g)

CALCID (meq/100 g}
MAGNESIO (meq/100 g)
BICARDONATOS (meq/L00g ) §
CARBONATOS (meq/100g) |
C.1.2.T. (men/100g)

NITROGENG TOTAL (%)

ARCILLA (X)
FOSFORD (ppm)

'
'
J
g
i
'
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Arens

Peresided

D.A.

30, _
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CUADRO Mo.12

RESULTALQS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS
DE LA BUESTRA COMPUESTA No.7, LOCALIZADA
EN UNA BUERTA DE CITRICOS, EN EL MUNICIPIO

DE CD. VALLES, 5.L.P,

- TR I I I T R T e e e e R T I r E s T L F P L LR z=z2zz
--------------------------------------------------------------------

IPROFUNDIDAD (ca)

lzz=z3zz33Rssszasassss

==3=3==================

{C.1.C.T, (meq/100g)

bo0-19

---------------------------------------------------- o emem s s=
------------------------------------ SIS CESECIISSTRIRIRIILREERSIIIIERS

SECO

COLOR

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

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

POROSIDAD (%)

l==3=s=rssss3sszszzsaes

ARENA (%)
LIKD (4)

ARCILLA (X}

pH (H20)

pH (KC)

MAGNESID (meq/100 g)

FE SRS RRSRIRRRSSESSSS

NITROGEND TOTAL (%)
:::::3:::32::::::::::::
FOSFORO (ppa)
::::33:::::::::::::::83
BICARBONATOS (meq/100qg)
{z==zzzssgessssssssascsos
CARBONATOS ineq/100g)
‘:::::22::2:23:3!:32::3

CLCRURDS ‘meq/100g)

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

110 YR 5/2

15-30 130~60 160-90
110 YR 5/2 110 YR 4/2 110 YR 4/2

IPARDO {PARDO
IGRISACED  IGRISACED
10 YR 4/2 110 YR 4/2
{PARDD BRIS. IPARDD GRIS
10SCUARD 10SCURD
{zz=z=25252s3

' 1.00 1.00
{zssss2zzsss)zzasseaas:
! 2,00 1} 2.0
}s=s=sszzzzslsasszszess
' 30.00 1 5000
|s===zs==Rss |zsasnssess
) B2 0 B2
|zeczaszzzss j2zzzanzzss
! 95.28 ©  38.56
|aszsuszasra)asszanzans
| 11.40 1 36.12
(BT EET L P PSP ETE EP T H]
MIGAION  INIGAION
iLIMOSO . VARCILLOSO
|zsazzzsezzs rszzzsazss
! 7.0 | 7.80
iR3zsazsosey jasaunseany
} 7.00 | 7.10
|sssusssazas lyznozrazses
] 1.65 4 1.2
! 56,30 1 A1.70
{=asssss== s )zezazsooes
"= EEL T 2

' 7.02 1 16,05
lsz=ssssssnuz|ssssseacss
' 0.41 0.23
las333cRa=ys |easesasse:
! .51 2,80
lsssasssssss fessssssass
! 0.08 } 0.04
lazzzzzssaszizsssssssss
' 20.00 1 18,00
lozcomscznas lazecoussss
1FFEIITIIR=R jResszRasas
' 16,60 | 7.30
|zza=zs=zsssslazssansses
| 3.60 1§ 3.4
{2=2z2gzszaszizzsssaazas
i 4.70 |} 8.10
lsssssszsaszsfeszzaszozs
' 13.90 + 18,10
i 37,20 1 59,90

iPARDO GRIS, IPARDD GRIS.

10SCURD 105C.

'

|
10 YR /2 110 YR 3/3
iPARDO MUY 1PARDO
10SCURD +05CURD

{saspasasszzs
' 1,00 ! 1,00
EELELITECE PR PP T
] 2,00 ! 2,20
ls=z=z==zzzzz)sasssageans
i 30.00 9453
{ss==aazzsza)zaszmacgas:
' 22,40 29.32
\=sssszgzgsaisssssssssas
i 0,36 | 31.84
Jz==zzasusus)s=szszssass
' 36,64 4 38.64
\sza3=3z==28l=s3=sauzans
HIGAJON  INIGAJON
IARCILLOSD 1ARCILLOSD

)
(F3s3uERnaIz (F¥E=s3=33=z=
| 1.60 | 1.60
{zz==szassas)sszazzssans
i 7.00 7.00
{===z=s=s22=z2)s2zs322303s
| 0.73 1 0.36
l====3zzszaz|osanmsoyaess
: 17.60 i 17,60
jssmeszzgzzazzzasszoess
] 1.40 | 1.0
d=z=zzsaszszs|zssz=sssusns
: 0.28 1 0.26
lz2zzzazzzaz|azsesesoaas
i .20 1 L.
}z=zzazzzooz sszssasoans
i 0.03 3 0.01
I===szzsszszlazcsassesan
' 24.50 21.40
lz2zssszazssissssassasse
i 3.60 3.40
J2uzszsaz=sz|zssssssssas
' 1,80 1.80
}===3=z3ss33s |3eesensesas
: 2,00 | 2.00
Is=zssssazssiszsz=soness
' 18,00 § 12,00
S tezspusupzsc
pES=S=ssesass jSE=RRSITERT
: 61,40 1 69,10
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pH
Hzo
KCi

Arens
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Perosided
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CUADRD No. 13

RESULTADDS DE LOS ANALISIS F1SICOS Y GUINICGS
DE LA MUESTRA COMPUESTA No.B, LOCALIZADA

EN UNA HUERTA DE CITRICOS, EN EL MUNICIPIQ
DE CD. VALLES, 5.L.P.

LI r s s T -1 ]
------------ i

-----------

TN SIEEEIO TSN ITIEEESI eI N IS I IS oSS NS ITTRIEIETIIZANSIIZIRRIISESSSSERE
{PROFUNDIDAD (ca) P 0-19 115-30
::::::::::::::::::‘3::‘-’==:.‘.:-‘-=:===!==:=====:‘.‘==:

5eCo 110 YR &/2 110 YR §/2

{PARDD GRIS, IPARDD
\CLARD \GRISACED

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

10 YR 4/2

—
L=
-
=
-
Y
—

iPARDO GRIS, IGRIS
10SCURD {05CURD

|

t

'COLOR lzzssasassasausToySsEIsEITo2ESTSS ST |322ST323Es
1COLOR 1O YR 3/2 NO YR 3/2 110 YR 3/2 110 YR /i

' iPARDO GRIG. IPARDO GRIS. iPARDD GRIS. INEGRO

) HUMEDQ iMUY OSCURO IMUY OSC. MUY OSC,
}22zz333333532323z2 322 femasasssenn22asacEsssssasasIasTsnaz |ssTaneaasss
iD.A. (gfcc) i 1,00 | 100 i 1.00 1 1,00
lzzszzeesszgsasassssssss |osgazszes)ooeasaresa) 232933z sRas j2sszammase
DR, (g/cc) i 201 2.2 i 2.20 | 2,20
|23sEczzaszzusgsslassas | cSIITRSIEIT |S535 233TRs |Tosazsezazs |seasastaase
IPOROSIDAD (X) PSS A5 SRS 5459
Vz2zzrrzazszzzzssszagsas)sssssssassz|zossszecsass)esssssssssa|sszaazasazs
WARENA (X) ' 22,60 1 16,60 | 18,60 1 20.40
!=azz3azasazsszsssasxezd)usissssssss)sssssszssss|ssssssssooc)sossasszes:
LI R (R L 3.04 0 B! 230
|zezzzsszssssssssasasza|easasessssa|ssassszzssz)zaszsasossz|sassoasanses
WAACILLA (%) ! 43.30 i 47,30 | 46.84 | 36,84
{s=mzzszazssz=szzsazsza|szzsszszsasissesssssszz|zszzszaszas|sudzaasyaasy
VTEXTURA ARCILLOSA IARCILLOSA IARCILLOSA IMIGAJON

1 ' ' ) 1ARCILLOSO
lzs3s3zszszszosszzssssa)essssssasss|szszzzazsas{zazzazzesae]asessseasss
tpH (H20) L7500 M0 LT L0
|s==zzzzzsassasazezszzza|sascgszzsas|ssszassszaz)sensssssooz|zestzazaeas
tpH (K1) {000 00! 7000 T
=zzzosooraisssszysiazss|ssssssssses|ssssssszszzs|szsszssesszissszosazess
.0, (X) ' 2481 1344 1.48 | 1.70
bzzzaszzsssssssssszsassfsszzssassss|azsacosssss)sssziszoasssssasisess
'CALCIO (meq/100 q) | 45.40 1 41.00 1 40,40 | 42.L0
\zuzsszssasssassszzasss)ssssrsoarec)zessassasso|ssssssssasc|sssszsssans
\WAGNES10 (meq/100 g) | 18.40 21.60 3 16,60 16,30
lzszazzszanssssssassssas)zzzzcasezas)sssasissszs|sasszasszzz|ssazssssans
iPOTASIO (meq/100g) | 0.49 | 0.3 i 0.31 3 0.31
lzzzzzzassss=sazsessszn|oasoasssIas|sssaResssaa)osssssaazas ] saztassaa
1SODI0 (meq/100g) | 3.47 1 2171 217 % 217
)aszzzzzszsz=zszsassasszalsasszsasase)ssssessssss)ssszszaszsz|gssaasszas
INITROGEND TOTAL (%) 0.12 0,07 § 0.07 § 0.08
}zzzazzss=asssrszszssss|=ess3zanszalaczaassesss|ssrIzasssesfazaszasaaas
{FOSFORD (ppm) ' 23.50 20,00 ! 20,00 | oot
izasszzsguzssssassTamss|ozszssszazslazesseszzoz|sizisasssas|Isusazessas
{BICARBONATOS (meq/100g) | 18,30 4 KL .60 1 10,90
|s3zsszsszszasdsssszzas)agsssssosss|snszsssszos)aazsesIsasssszzszzazas
1CARBONATOS (meq/100g) 1 L0} 1,80 i 1.80 § 1.89
}szaz3zsz=ssdsazscosss|esssspgszes|sIsszsssasz|Tagsszasasn|zaazeassass
\CLORURDS (meq/i00Q) 0.%0 ¢ 0.00 1 0.00 : 0.00
|szzzzzzsesssmsInsssass |IISE0S93252)So852238233 | SITFTSIILIL | 23235338553
iSULFATOS (meq/tOdg) 8.90 . 480 | 4.9 i 8.20
bzzzzszzszazsasssssssza)zazzzzozzas|zzzzzsaasz)zcazsgsassszissrziazesase
C.1LC.T, Imeq/longd 1 63304 TS0 eh40: TLI

2CtE=oESEEIEoISsCEaALSCOEUSEEEEEEIISITSSSICoSTISIIIISS2SSISITINISZIZsIcE
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cl
30,

3
{meq/100g)

003

c.l.C.T.
{ meq/i00g)}

P
{ppm)

Na K
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CUADRD No.14

RESULTADOS DE LOS ANALJSIS FISICDS Y QUINICDS
DE LA MUESTRA COMPLESTA MNo.9, LOCALIZADA

EN UNA HUERTA DE CITRICOS, EM EL HUNICIPIO
DE CD. VALLES, S.L.P,

LR T T e e e e LT YT L PP ey
{PROFUNDIDAD (cm) i 0-15 115-30 130-80

----------- '
' SECO 1O YR &/2 10 YR 4/3 110 YR 5/2 10 YR §/3 |
i {PARDO 1PARDG {PARDQ {PARDO '
] {GRISACED  IGRISACEC  IGRISACED  IGRISACED 3
{COLOR Jzzz3zazazsszzaszscsssasaszssaszsssz)ozsaszisses)

1COLOA 10 YR 471 O YR 4/2 110 YR 4/2 O YR ISY
! \GRIS \PARDD BRIS. IPARDD GRIS. IPARDD i
! HMEDO 10SCURD 10SCURD 10SCURD 1oSCLA '
jsamzzzzzorscrcsszzeazafsssassszszezzisassssavasssszasaass|ssazazzsazs)
{0.4. (g/ce) { 1.40 4 1.10 1 1.10 | 1,00 §
{9=53233zzzs3azs33ss0sz | easenmanssa janseasezszazssezcazzse Jagaszzanaz!
iR (g/cc} ! 2,00 ¢ .20 2,201 .01
lz===============:===s={sz:::::::::|==:=:=:====]===::=:==:=!z::::::::::{
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Los resultados de los andlisis fisico quimicos
realizados a un perfil de suelos con fines de clasificacidn
se muestran en el Cuadro No. 15, Grafica No. 13.

Color.- Los colores en seco encontrados varian de gris
oscuro 10 YR 4/1 en los primeros 10 cm; pardo grisaceo muy
oscuro 10 YR 3/2 de 20-30 cm; pardo grisdceo oscuro 10 YR
4/2 de 30-40 cm; gris muy oscuro 10 YR 4/i y 10 YR 3/1 de
los 40 c¢m a los 70 cm; pardo ygrisaceo 10 YR 5/2 de 70 a 80
cm; gris oscuro 10 YR 4/1 de 89-90; pardo grisdceo 10 YR
5/2 de 90~100 c¢m; gris 10 YR 6/1 de 100-130 cm y pardo
grisaceo claro 10 YR 6/2 en el resto del perfil. En himedo
estos colores se oscurecen. Como se puede observar no hay
diferenciacién de horizontes marcado debido al volteo
congtante que sufren estos suelos al contraerse en la época
de sequia por las grietas que se forman que pueden llegar a
mds de 1 m de profundidad y al expandirse y saturarse de
agua en la época de mayor humedad,  trayendo como
congsecuencia que los materiales del suelo se mezclen
constantemente en el perfil.

Densidad aparente, densidad real y textura.- Estas
caracteristicas fisicas varian en el caso de la primera de
0.9 g/cc en los primeros 40 cm a 1 g/cc en el resto del
perfil, la densidad real se mantiene en 2 g¢g/cc en los
primeros 100 cm y de 2,2 g/cc en las demas profundidades.
La textura es arcillosa en todo el perfil encontrando
valores de arcilla muy altos mayores del 30% en todo el
perfil; los contenidos mas altos se encuentran de los 40 a
los 100 ¢m con valores que oscilan entre los 71.8 a 72.52%;
en los primeros 40 c¢m los contenidos de arcilla van de
49.24 a 59.24% y en los Ultimos 40 c¢cm los contenidos bajan
de 65.8 a 69.8%.
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Estos contenidos tan altos de arcilla le infieren al
suelo la caracteristica de expansién y contraccién vya
explicada, provocandoe que estos suelos presenten mal
drenaje y su manejo sea dificil. Por otra parte el tipo de
arcilla presumiblemente la Motmorillonita y los contenidos
de materia organica en el perfil elevan la capacidad de
intercambio catidénico total de 105 a 146 meg/100 g,
capacidad que se considera alta.

Materia organica.- varia de 0 a 3.71% disminuyendo
estos valores conforme la profundidad, estos contenidos son
considerados como ricos.

pH.- E1 pH del suelo'con agua destilada se mantiene més
o menos homogéneo variando de 7.2 a 7.5 y con KC1 pH 7 1 N
de 6.8 a 7.0. Existe un ligero aumento del pH conforme
aumenta la profundidad. Estcs valores son considerados como
neutros a ligeramente alcalinos.

Calclo.~ Los contenidos en el perfil varian de 23.74
a 49.9 meq/100 g encontrando los valores mas altos en los
primeros 40 cm. Estos valores son considerados por Tavera,
(1985) como pobres y por Moreno, (1970) como medianamente
pobres.

Magnesio.- Este elemento se encuentra en menor
proporcién con valores que van de 2.4 a 8.8 meq/100 g,
estos valores se clasifican como de medios a ricos.

Nitrégeno.- Los contenidos disminuyen conforme aumenta
la profundidad de 0.19 a 0.03% en los ultimos 30 c¢m no
encontramos nitrégeno. Los contenidos van de ricos a
pobres.
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Fésforo.- Las concentraciones de fdésforo aumentan
conforme 1la profundidad encontrando 1los contenidos més
bajos en los primeros 40 cm de 15 a 26.6 ppm. Estos valores
son considerados como medios a ricos.

Bicarbonatos, carbonatos y sulfatos.- Los contenidos de
aniones en el suelc son altos principalmente 1los
bicarbonatos en los primeros 40 cm c¢on valores de 76.4 a
95.6 meqg/100 g y en el resto del perfil de 5.4 a 7.2
meq/100 g; los contenidos de carbonatos van de 13.5 a 44.5
meq/100 g en los primeros 50 cm y de 5.4 a 13.5 en los
siguientes 80 cm; los sulfatos se distribuyen en todo el
perfil con valores de 8.7 a 32.9 meq/100 g aumentando éstos
en las Ultimas profundidades.

Los contenidos de cationes y aniones en el perfil son
heterogéneos debido al aporte de estos por el agua de
riego, principalmente los aniones los cuales se presentan
en cantidades altas y a la lixiviacidén y eluviacién de
estog por las temperaturas, precipitaciones y volteo del
suelo,

De acuerdo ha sus caracteristicas fisicas y quimicas,
como presentar contenidos de arcilla mayores al 30%,
grietas hasta de 1 m de profundidad, contraccién vy
expansién del suelo, época de sequia marcada, micro relieve
gilgal y colores oscuros sin diferenciacién de horizontes;
estos suelos se clasifican seqgan el Soil Taxonomy como
suelos del Orden Vertisol, Suborden Udert, Gran grupo
Chromoudert, Subgrupo Tipico.

En el cCuadro No. 34 se muestran las clasificaciones
tentativas de los suel>s de acuerdo a sus contenidos



quimicos de nutrieﬁtes,
Tavera, 1985,

realizados por Moreno,

1970 vy

124



g

125

CLADRD Na. 13

RESULTROOS T LOS ANALISES FISICOS ¥ QUINICOS
DEL PERFIL to.Y, LOCALIZADO EN LWA H.ERTA

DE CITRICOS, EN EL MWICIPIO DE €O, VALLES,

8.4.P.

ZRTISTRAIFTINRRIIILS 2132 TASITITERIEIIES TSN IEIRCEIIIISR TR TSRS INSINRERATRERIINLT LSRN IZSSCISIESZIIINSIISAREST SN SUNSNICSEIIRENSIIIFATESITITISRANLSETINALS
{FROF. 4 COLoR 1D.A, IR, IPOR, JAREMAILEHD !ARC, ITEXTLRA @ pH MO Caer 3 Mgn L PING THCOD ICOZ icl } B4 6L
{lem) 1SECD HMD0  lglecigfeet X 0 % 3 N 1N IO KOLE % Tmeq/100g ieeq/100g ippa 1% | seq/100g eeq/ 1009 neq/100g tmeq/ 100 neq/ 100y |
|stsszasirrzagasasnasanendsagafuszs)izex) zeanalazzasfaanaafssasalnaznasannsessanaenlanssizrenasaz | snasnase (2aas)rarze | saszanuzs asteser}EazsceEn jrenazsesjesssaaan|
0-10 J10 YR 41 10YR 271 10,9 12,0 1343 1142 (360 M? 2 ORCILLDSA $7.5 &8 1371 M3 2412000090 A Dot 40 191 00!
! {RIS 00, MNEGRD [ S | | H ; ! Pt ! Voo ! | | I ! |
1020 110 YR &1 10 YR 2/ 10,7 12,0 {545 14,2 130,48 1552 RCILLGEA 17,2 6,8 3340 4340 B LIS 07 @01 MY 83T 1T IR0
H HEGRD NEGRD) H H ! ! H i ! H o } oo ! | ! H ! H
120-30 MO YR W2 10YR 3/2 10,8 2.0 34,0 1 8.2 120,46 363.! IARCILLGSA §7,3 &9 120 0 4230 24 116 b0l 9aat B2 3L 194 WG
! IP.GRIGACED PLGRISACEDL ¢ L | ! b H t L ! Voo ' ! ! : | H
) IY 08C, MUV QSC, | | H H H H ! 1 1 Vo ! { ! ! { H
F0-40 110 YA 4/2 10 YR 17 10.% 12.0 1350 } 5.2 132.4 159.2 'ARCILLOSA 17,2 BB MEL20 ARDL 320 1390,06 0 ThAL W4T 200 11 1RO
| IP.GRISAED P.AISACEDL b ! ' H ! ! [ | Lo ! ! | | ! H
1 105CUN) Wy ost, | ! ' b ' i ' ! Voo | - H H i i { !
10-50 110 YR /1 10 YR 271 11,0 12,0 47,9 1.6 126,6 170,0 ARCILLOSA 2.4 4.9 01,21 W00 L322 10,060 41 UL 20V 231 4LOY
H {GRIS D5C, NEERD H | I ! | H t } | i [ ! } } ) H |
150-60 {10 YR 3/1 10 VR 2/1 11,0 2.0 (42,5 | 3.6 1240 (70D IAACILLOSA 7.4 A7 L2 W7 L0 21005 7.1 IS A0t 8701 M0
| RIS N MEERD P L | | H H | Vo | L | | ! l { |
H lizal ] ! ! i ! H | i t [ } [ | ‘ ' ! | H
W-T0 O W L 10YR 271 L0 12,0 S L 2.2 1240 \T50 ARCILLOSA 114 &9 L0 2570 4B 120 0041 2 %9t 531 il 140
| RIS MY  MEGRD } ! { i 1 H i | LI | ! ! H | | H H
| 10SCWR0 LI H b { ] ! Lo ! P th ‘ H ' { t
170-80 110 ¥R 5/2 10 YR &/2 1.0 12,0 W15 13,6 1274,6 1710 ARCLLLDSA 7.4 6.9 1006 ) JA3 ! S8 1210031 721 21 Ml 38010 13404
! WPERISACED PLGRISACEDL 4 l ) ] ! H H P ! t H ! ! H | I }
| ! (170l 1 B R ! t 1 ' ! LI ! bl ! H } H | '
100-90 110 YR &/1 10 YR 3/1 10.0 12,0 7.3 1 Lb 1246 1739 LARCIULOSA 12,9 7,0 0.8 1 3590 4B 122 30.03 LIV 12a s LA 13T L0
! RIS, WISy 1 1 | | ) H d Voo | L i ! ! H | !
! ' {1201 1T R T N | H ! ‘ | : LI 1 oo H H ! ! | }
190-100 {10 YR %/2 10 YR 2/2 31,0 32,0 47,5 15,6 1218 172,% AACILLOGA 17,5 7.0 B 25,31 481 2%500.030 73t IS 01 2240 10
H iP.GRISACED P.GRISACED! ! t | ! i : | (I | ! v i H H | H '
! i oscey 1 H ' ! | H ! b | oo ! ! H H H i
1100-130410 YR &/1 [0 YR 371 §1,0 12.2 !30.8 1 5.6 (20,8 1725 IAACILLOSA $7.4 7.0 0.4} 2271 X2 26 10,031 T2V 2t 200 100 18001
i i~ g1} wISMy ! i H ¢ ! H H P H It ! H ‘ l t i
H ! BCURD ¢ ! ! | 1 H | | bl | Voo | ) i | H i
II0-120110 YR &/1 10 YR 3/1 §0.0 12,2 1508 1 8.2 122,0 89,8 (ARCILLOSA 17.3 2.0 10,71 2,210 24177 10.03 1 24 &0 10 1Y) 1300
i GRS RISy | ! | } | } I H U H { H } 1 {
i | 120} ;11 I B i 1 l i i ' [ ! Vo 1 | l H ! ]
H20-130800 YR &/L 10 YR 3/0 $0.0 02,2 150,08 | 8.2 (24,0 7.9 ARCELLOSA 17,5 7.0 10,00 237 A8 LR O 7,20 &30 L0 W9 IO
A {6RIS BRISMIY | i H H } | | (I | Vot H | H t | !
t ! 0RO 1t ! H | ' H ! Yool } LI | i ' H ! ! i
HI-1WI0 YR 61 10 YR 3/ 11,0 12,2 150.8 110.2 124,0 '83.9 [ARCILLDSA 47,8 7,0 1000 ¢ 3,00 5.1 22Y 0% s} BIY O XS 32,91 123019
H ‘.HIS WIS MY | H H ' | 1 ! L : ! ' ! H

i sty V1 ! 1 ! H | HE t L 1 ) ] ! | !
EHO-ISO'IO YR M2 10 YR S/2 1.0 12,2 {508 14,2 129.9 {80.0 IAACILLOSA 47,3 7.0 30,01 37,00 B0 3251 00 Lad L7 LYY 3N 1060
! P GAISED POORISACEDY | L H } ! H ! | ) oo ! H

| LD 0SORD H I ! ' H H i P H ) | H H H ' i H
RN ISR T IR AR S AR TR ERSIRATIZIIANLRZNIZZIINS

ALy EASIIEE RIS SRS IR TN AR TS I I I N I A T R I SR I I IS R R I AN NI R I ISR SR SIIIANIIITONSS



126

- ~ I - -]
- N e —— T T e e s e = T adnadg
10
-+
ATS
T+
- gt
e ‘/Ill‘l-/’
+ ©
e,
_—— e e e e e B e WA e e S G v ewm EA e ew e T M e S e G e ST ekt on G e i PR e eve uady
- 0
an ¢ o § S el W S & - — —
o == T e b aa &m
- - l!l-.
* -
- e i, .l.lvw
-
\.\.
- ..-w
-
._.w
-
-
oy -
T S - I..J...l L-m
] - p—
- — e lll'lllllsl.l-l..l.llllllul.l.lll.lll-‘ m
o+
.......II.I./ II\\._..n
p———— ll‘l.\l\.\‘_.‘
-+ 0

+m
e . o ——— —— —— . = o T e s - ———
. 58 ¢ %% ¢ 488 2§ 4 13
i 9 ¢ %8 ¢ 8§ 8 2 8 8 8 ¢ § ¢ ¢
{ wd ) QVaiagNN408d

.C.T.
{meq / 100g )

Co

pH

H,0
Kgi

Areng

Porosidod

0. A.

ippm}

L%e)

{*/+} Limo

O.R.

imeq /mo g }

S . o s g ——

Arcilio

(g/ec)

{®/.)

PERFIL

SUELOS DEL

DE

ANRALISIS

RESULTADOS DE LOS

i3

N2

SRAFICA



6.2 MUESTREO FOLIAR

La naranja €S una especie fruticola cuyos
requerimientos ecoldgicos son determinantes en la cantidad
y calidad del fruto. Los factores principales que limitan
la produccién en esta zona son las temperaturas que se
registran durante el afilo y la precipitacidén, no por su
cantidad s8ino por su distribucidn, 'aunado a’' las
" caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos. Estos
factores se reflejan durante el ciclo fenoldgico,
observandose que la produccién de hojas nuevas, cantidad de
fruto formado, amarre y desarrollo del mismo se ve
determinado de acuerdo a los eventos climaticos que se
presentan afio con afio. '

De esta manera, se pudo observar que en los meses de
septiembre antes de la cosecha la producciép de blomasa es
muy baja. Por esta razén el peso seco en el primer corte
fue bajo, encontrando valores que variaron de 3.29 a 8.78
g (Cuadro No. 16) con una.media general de 6 29 g, (Grafica
No. 15). Después de la cosecha y antes de la floracién que
corresponden a4l segundo corte efectuado en el mes de
noviembre en ‘;donde las temperaturas en este aflo en
particular no fueron bajas y hubo menor precipitacién; 1la
produccién de biomasa fue nula por lo que los valores
reglstrados en este corte fueron evidentemente mas altos,
debido a que las hojas estaban bien desarrolladas, variando
de 4.68 a 20.05 g (Cuadro No. 17) y en promedio general de
14.4 g (Grafica No. 15).

conforme sigue el ciclo fenoldgico y el arbol pasa del
descanso a 1la floracitn en el mes de febrero,
correspondiendo al tercer corte viene una regeneracién de
biomasa, aumentando el contenido de humedad; y siendo los
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valores en peso seco, mencres que en el corte anterior;
‘estos valores oscilaron entre 6.99 a 12.1% g (Cuadro No.
19), con una media general de 9.17.

En el caso del cuarto corte efectuado en el mes de mayo
durante la fructificacién, en donde el tamafio del f£fruto es
chico, pero yva hubo un amarre de éste por la cantidad de
lluvia registrada, el contenido de humedad es el mas alto y
la produccién de biomasa es mayor; encontramos valores
entre el 11.7 a 21.55 g {cCuadro No. 20), con una media
general de 16.86 ¢ (Grafica No., 14).

Nitrogeno.~- -Los contenidos en las plantas Y]
distribuyen homogéneamente; existe un aumento paulatino
durante el ciclo fenoldyico que 1llega a su maxima
concentracién durante la floracién y formacién de biomasa,
con valores que varian de 2.71 a 4.12% (Cuadro No. 18), con
una media general de 3.21% (Grafica No. 17) para 1luego
descender en general en la fructificacién con valores de
3.21 a 2.66 (Grafica No. 17), correspondiendo al tercer y
cuarto corte respectivamente. En el primer corte y segundo
que corresponden a la evaluacién hecha antes de la cosecha
y durante el reposo los contenidos de este elemento se
encuentran en concentraciones mas bajas con valores que
oscllan entre 2.1 a 2.61% para el primer corte {(Cuadro No,.
16) y de 2.33 a 2.73 % para el segundo (Cuadro No. 17), con
una media general de 2.51 % (Grdfica No. 17). Estos valores
son en promedio y su contenido de nitrégeno se considera
de medio a alto, segin Reuther y Smith, en Chapman, (1969).
Los valores mas altos se encontraron en los bloques 7, 9 vy
10 cercanos a la Rivera del Rio Valles,

Como se sabe el nitrdgeno es el principal constituyente
de muchos compuestos organicos., Por otra parte este
elemento es mdévil tanto en el suelo como en la planta,



slendo en los citricos indispensable para la forchién
tanto de flores como de frutos,

Debido a la movilidad de este elemento su relacidn
suelo-planta es muy estrecha, tenlendo de esta forma una
limitante en la absorcién de acuerdo a las caracteristicas
tanto fisicas como quimicas del suelo. Observandose durante
la floraciédn una absorcidon mayor de este elemento,
absorcién que fue adecuada por la humedad presente en el
suelo. En cambio, en los meses de mayor precipitacién y en
los mas calientes . con poca cantidad de humedad este
elemento es removido del suelo tanto por lixiviacién como
por evaporacidén respectivamente, viéndose limitada su
absorcién. En el caso de los blogques cercanos a la rivera
del Rio VvValles cuyo tipo de suelo difiere en sus
caracteristicas fisicas y quimicas existe una relacién
suelo-planta adecuada {Crafica No. 17).

Fosforo.~ El1 fdésforo mantiene una relacién similar que
el nitrégeno, ya que en el tercer corte correspondiente a
la floracién y mayor produccién de biomasa este elemento
alcanza concentraciones de 0.42 a 0.61% {Cuadro No. 18),
con una media .de 0.53% (Grdfica No. 16), valores
congiderados como altos y algunos autores como Chapman,
'1960, los tienen catalogados como téxicos en algunas
variedades de naranja; en este caso los naranjos no
mostraron signos de toxicidad. En el primero y segundoc
corte los contenidos de este elemento se encontraron entre
,063 a .104% (Cuadro No. 16) valores excesivamente bajos
para el primero y de 0.21 a 0.32% para el segundo (Cuadro
No. 17), con una media de 0.28% {(Grafica No. 16).

Este elemento en la zona de estudio se mantuvo
homogéneo, variando sélo de acuerdo a la etapa fenolégica.
El fésforo es esencial en los naranjos ya que participa
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activamente en el metabolismo como constituyente de
nucleoproteinas, enzimas, lecitina y fundamentalmente en
los procesos de respiracién, fotosintesis, formacidén del
fruto y de semilla; tiene movilidad en la planta pero en el
suelo ésta es poca Yy su absorcién se ve 1limitada
principalmente por la combinacién de este elemento con
otros para formar compuestos insolubles de dificil
asimilacién por la planta aunado a la cantidad de humedad y
pH presentes en el suelo.

En este caso, al termino de la fructificacidén y durante
el reposo hubo una deficiencia de este elemento, el cual
por una parte no fue absorbido por la poca humedad presente
en el suelo, haciendo dificil su absorcién por la planta y
por su utilizacién en la fructificacién,.

No existe relacién entre los dos tipos de suelo con
respecto a este elemento ya que la relacidén suelo-planta
fue similar en ambos casos.

Potasio.- Es un elemento que no forma compuestos
organicos estructurales, pero si interviene en un gran
nimero de procesos fisioldégicos esenciales para el buen
desarrollo de las plantas. Es un elemento mévil en la
planta y con poca movilidad en el suelo principalmente en
suelos alcalinos,

En el area de estudio tiene una variacién mayor que el
nitrégeno y fésforo y su distribucién es heterogénea tanto
en los Vertisoles como en los Entisoles.

La relacién suelo-planta es influenciada también por
los factores antes mencionados y su variacién depende de la
fenologia del naranjo. Existe una mayor absorcién de
potasio antes y en la floraciénm con valores entre 0.82 a
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1.25% (sequndo corte, Cuadro No. 17) con una media de 1.04%

(Gradfica No. 18) y de 1.02 a 1.37% (tercer corte, cuadro
No.18) con una media de 1.17%. Los valores mds bajos se
encontraron durante la fructificacidn (cuarto corte, Cuadro
No. 19) con rangcs de 0.43 a 1.05% y de 0.65 a 1.17%
{primer corte, Cuadro No, 17). Estos contenidos son
considerados medios a excepcidén del tercer corte donde, son
altos (De Villiers et al, en Chapman, 1969).

Calcio y magnesio.- Estos variaron en su contenido de
acuerdo a las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
determinadas principalmente por las 2zonas cercanas a los
canales de agua termal que atraviesa la 2zona proveniente
del manantial conocido como el "Bailito".

Existe un desequilibrio en las relaciones Ca/Mg, K/Mg y
Na/Mg, que no permite la absorcidén adecuada del magnesio,
alterando notablemente 1la relacién suelo~planta por la
competencia 1dénica que se establece. En el caso del
magnesio 1los contenldos durante todo el <ciclo fueron
excesivamente bajos, mostrando 1los Aarboles deficiencia
visual de este elemento. En el cuarto corte fue donde se
marco mas esta deficilencia con valores que oscilaron entre
0.004 y .007% (cuadro No. 19) con una media de 0.006%
(Gradfica No. 21); en el primero, segundo y tercero 1los
valores encontrados en general en la huerta fueron de 0.015
a 0.033% ({(Grafica No. 21) correspondiendo los valores mas
altos al segundo corte Seguido del primero y tercero
respectivamente.

En cuanto al calcio 1los valores encontrados se
consideran bajos no mostrando sintomas de deficiencia. Los
contenidos de este elemento variaron en forma similar que
el magnesio encontrando valores para el cuarto corte de
0.014 a 0.024% (Cuadro No. 19} siendo estos los mas bajos;



en el primero de 0.04% a 0.092%, con una media de 0.07°
(Cuadro No. 16, Grafica No. 20); en el segundo de 0;66 a
0.19% {(Cuadro 17) los mds altos durante el ciclo y en el
tercero de 0.014 a 0.73%, con una media de 0.04% (Cuadra
No. 18).

Sodio.- De los elementos analizados el sodio fue el que
tuvo mayor variacion y el gque determina de una manera
decisiva la produccién en esta huerta, aunado a 1las
caracteristicas intrinsecas del suelo y el clima; debida
principalmente a los altos contenidos de este elemento en
el 4arbol, contenidos que han sido toxicos para los Arboles
cercanos a los canales de riego de aguas termales y en las
zonas c¢on mayores problemas de drenaje ubicados en los
bloques 5, 6, 7 y parte del 8, y en general en la huerta ya
que el aporte de estas aguas en el riego, ha 1ido
incrementando el contenido de sodio y la relacion suelo-
planta se ha desequilibrado induciendo deficiencia de otros
elementos c¢omo el magnesio (Fig. No.7). Los valores
encontrados en la huerta oscilan entre 2.7 a 4.4% (Grafica
No. 27); encontrando los contenidos mds altos en el seqgundo
corte de 1.4 a 8.9% (Cuadro No. 17) seguido del tercer
corte con 3.8 a 5.5% (Cuadro No. 18), cuarto corte con 1.1
a 5.3% (Cuadro No. 19) y primer corte de 1.5 a 4.5%.
(Cuadro No. 16}.

Aunque la mayor parte de estos contenidos de sodio se
han considerado por la mayoria de los autores como téxicos
{(Chapman, 1960, Embleton,1973, Reuther, 1962, etc) parece ser
que estos Arboles han soportado esta condicién y sdélo los
que han excedido estos valores se han muerto (ubicados en
las zonas antes mencionadas). No obstante las consecuencias
en la huerta han sido notorias y se debe dejar de regar
estas aguas y rehabilitar los suelos y por encde la huerta,
para que haya un incremento sustancial en la produccidén y
no se siga alterando 1la ecologia del a&rea con la
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contaminacién continua de sustancias, contenidas en 1las

aguas, que se han usado por allos para regar las huertas de
esta zona.
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CUADRD No. 14

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LA NARANJA
{Citrus sinrensis L.) VAR. VALENCIA

FROMEDIC D& 10 ARBOLES POR BLOGUE

PRIMER CORTE (agosto 1989)

'UUGUE PESO FRERC: PRS0 SC0 MIEDAD S, ICNIZA 1 P INe 1K i 1Ci 1M
TR B L A D T T i B T SRS SN S S
|3zz2szzsgzsszzzsczoscsoIsszossssIISNsSsISsSSSESSTIASSS31SESSSRITIS28SRES3SS3I 2555223
E 1 i 7.58 f 3.99 : 42.07 :57.93 f 8.64 ! 0.04 :2.16 :0.71 :1.50 :0.050 :0.043 5
E 2 E 10.97 E 9.78 1 19.23 ':80.77 % 11.02 E0.0G 52.10 iO.B& 52.50 10.04% 50.023 ;
E 3 i 17,56 E 3.3 : 69.45 ::30.35 E B.56 E 0.07 ::2.39 %0.‘?4 52.50 ‘:0.053 50.02 ;
E 4 E 21.73 E 6.01 ; 78.33 E?l.b? :: 8.13 E 0.08 52.19 50.55 51.60 50.075 E0.0ZI E
‘; 3 ; 23.32 E 8.71 E 62,63 ;37.35 E 8.98 EO.IO 52.51 E!.l? ';4.50 50.081 50.023 E
E b ; 30.31 E 1.84 E 74.07 :25.93 E-?.‘J‘? E 0.08 52.39 50.84 5.3.00 E0.0GI 50.034 E
E 7 ; 17.82 é 8.29 E $2.4 :47.59 E 8,42 E0.0‘? 52.38 ;0.75 ::2.90 50.070 50.031 E
Bl W2 S M %000 B 0 550 067 005 |
E Y ; 28.70 E 3.3 E 68.47 Ellu,lss E 7.52 ::0.09 Ez.bl 50.90 52.80 ;0.092 50.019 ;
E 10 E 17.89 E 3.29 E Bl.ot 513.39 E 6.9 E0.0& §2.35 50.77 E2.20 ::0'.065 50.021 ::
; ' ; 19.9 ; 4,29 ; 68.49 ;31.51 ; 8.75 ; 0.08 ;1.30 ;O.Bb ;2.70 ;0.070 ;0.015 ;



CUADRO No. 17

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUINICOS DE LA NARANIA
(Citrus sinensis L.) VAR. VALENCIA

PROMEDI0 OE 10 ARBOLES POR BLOGUE

SEGUNDG CORTE (navieabre 198%)

333:3::3!:3::3'—'!33:2‘-‘-3333333::="—'===========:23:3::3BS==:=======B============='—'===I==='—’3=========
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‘===ll:==II==I=============:5:333:::::2::’:l======3==:===2====3=====2========='—'==========:======
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a1 st 12250 G161 13239 §12.49 1 0.26 12,48 11,15 1830 10.097 10,038 !
| 1 : | : : : T v
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: | : | b t Voo b
L at GhJ0 3 20,05 ¢ 6901 13099 1 10,36 0.21 12,44 10.90 1140 (0,19 10,033 |
: : | a b '. T b
1 IR0 A8 D 69,84 13416 11207 1 0,31 12,33 1112 15,40 10,107 10.027
: ! : ! v : T
U at A0 % 15.39 1 65,57 13043 110,63 1 0,30 12,20 11,17 13.70 50,081 10,022 1
| : | : v '. oo b
71 ARO0 G IAT § 6588 [3A12 3 10,32 0.32 12.63 iL.11 15,00 10,064 10,030 |
| l : ! b ! oot b b
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a : : : b | T b
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--------------------------
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CUADRD Na, 18

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LA NARAKIA
{Citrus sinensis L.) VAR, YALENCIA

PROMEDIO DE 10 ARBOLES POR BLOGLE

TERCER CORTE (febrero 1990}

'BLOQUE IPESO FRESCO} PESO SECO !
s I toogr :

.
( 1 E 42.4 | 2.48 E .18 E22.92 i 7.0t E 0.36 14.12 :1.06 19.20 E0.0?S 10.029 1
: 2 E £.04 : 10.08 E na 522.09 E 1.38 E 0.31 ;3.&4 51.17 :5.30 E0.0&O ;0.02& :
; 3 ; 90.93 ; 1.12 i 18,17 521.33 E 6,99 E 0.44 EB.OS El.l? ;5.50 50.053 ;0.022 ;
WD T L 00 11 LI 50 o2 fos
E o ; .16 ; 9.66 E 71.62 522.38 E 8.04 E 0.%7 53.22 ;1.14 ;3.70 ;0.040 :0.016 :
E b ; 34.48 : 8.08 E 17,85 522.15 E -1.8% E 0.5 52.87 ;1.37 53.80 ;0.030 ;0.017 :
E 7 E 27.93 ; 1.4 ; AN ;Zb.ST ; 8.10 ; 0.57 ;3.09 51.24 31.30 50.014 ;0.006 :
i 8 ; .13 E 1.99 ; 16,62 ;23.36 : 1.92 ; 0.33 :2.95 El.02 EO.BO ;0.027 ;0.005 :
E 9 ; AR ; 6,97 E 72 EZE..’JB ; 1.07 E 0.61 ;3.58 ;l.29 52.30 ;0.014 §0.007 ;
E 10 E 48.464 : 12,19 E LB E?S.Ob E b.21 % 0.42 ;2.90 ;1.15 ;2.20 50.017 50.007 E
; ; ; 3931 : %217 ; 76,47 ;23.:!3 ; 1.3 ; 0.33 :3.21 21.17 :3.50 ;0.040 ;0.01& ;
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CUADRD Na. 19

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUINMICOS DE LA NARANIA
(Citrus sinensis L.) VAR, VALENCIA

PROMEDIO DE {0 ARBOLES POR BLOQUE

CUARTO CORTE (mayo 1990)

=====H===.‘.‘====II=32883::::3::====S=======================::===:===============:====‘.‘=========:==
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6.3. DIAGNOSTICO AGRONOMICO, PLAGAS Y ENFERMEDADES

Los resultados del diagndéstico agrondémico efectuado a
la huerta de estudio se muestran en el Cuadro No., 20. Se
observa que el 26% de la huerta necesita una poda de
rejuvenecimiento y el 54.3% de una poda de saneamiento.
Teniendso que hacer una replantacidén del 17.8% de los
drboles.

como se observa, la zona de la huerta que requiere de
mayor rehabilitacidén es el &area que corresponde a suelos
con mayores contenidos de arcilla, paso de canales de riego
y mayor contenido de sodio y aniones. En general, el
aspecto de la huerta es de abandono ya que las labores
agricolas comunes comoe podas, cajeteos, deshierbes y
fertilizacidén no se han 1llevado adecuadamente y sdélo se
efectiian esporddicamente o al momento de la cosecha; como
consecuencia se tilene el establecimiento de malezas,
principalmente el 2zacate Johnson (Sorghum halepence) y de
plantas parasitas como el seca palo { Phoradendron
tamaulipensis}, que aparte de competir con los
naranjos por nutrimentos son un reservorio de insectos o
huéspedes intermediarios de plagas y enfermedades. Entre
las principales plagas que se detectaron al hacer el
diagnéstico encontramos a las siguientes:

CLASE: Insecta

SUBCLASE: Pterigotos

SUBORDEN: Saltoria

FAMILIA: Tettigoniidae y Grullidae

NOMBRE COMUN: Chivitas y grillos
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ORDEN: Hemiptera

FAMILIA: Lygaeidae

NOMBRE COMUN: Chinches

ORDEN: Himendptera
SUBORDEN: Aocrita
FAMILIA: Formicidae
GENERO: Atta
ESPECIEB: mexicana

NOMBRE COMUN: Hormiga

CLASE: Aracnoidea
SUBCLASE: Ardcnidos
ORDEN: Acaros

FAMILIA: Sarcoptidae
GENERO: Phyllocoptruta
ESPECIE: oleivora

NOMBRE COMUN: Negrilla de la naranja

ORDEN: Araneidos
FAMILIA: Tetranychidae
| GENERO: Panonychus
ESPECIE: citri

NOMBRE COMUN: Arafia roja

ORDEN: Lepidéptera
GENERO: Spodoptera
ESPECIE: spp

NOMBRE COMUN: Gusanos trozadores



CLASE: Nematoda

SUBCLASE: Secerinentea

ORDEN: Tylenchida

SUPERFAMILIA: Tylenchulidae
GENEROS: Tilenchulus, Phadina
ESPECIES: semipenetrans, pelenclus

NOMBRE COMUN: Nematodos de los citricos

Entre las enfermedades observadas mas 1mportantes
tenemos a plantas enfermas con Fumgqina (Fumago sp),
Antracnosis {colletotrichum gloesporolides) con poca
incidencia, Gomosis (Phytophthora citrophthora).

En los cultivos que se hicieron en el laboratorio
encontramos; desarrollo de Dbacterias como Xanthomona
campestri y hongos como Fusarium Yy Phytophthora.

En resumen podemos decir que la gomosis es la principal
enfermedad afectando el 50% de la poblacién de naranjos; el
seca palo afecta el 30%, la arafia roja el 5% y el zacate
Johnson el 15% de la huerta.
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CUADRO No. 20
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO
DE CITRICOS EN LA HUASTECA

150

AGRONOMICO EFECTUADQ EN UNA HUERTA
POTOSINA. (No. DE ARBOLES)
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R~ =i R = R e R e g mw e D o e mm A T e mm m wm T TR A e e e e e e e
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6.4. EXPERIMENTO DE FERTILIZACION

En el afio en que se llevd a cabo el experimento las
condiciones climdticas fueron determinantes para el cultivo
de la naranja, ya que las temperaturas que se registraron
durante la formacidén del fruto impidieron que este tuviera
buen amarre; las temperaturas registradas llegaron a 55 °C
durante una semana, siendo esta la época mds critica para
el cultivo. En otros dias las temperaturas oscilaron entre
los 45 y 50°C. Esta condicién provocd que la mayoria de los
frutos se cayera, mostrando 1la huerta sintomas de
marchitez. Sin embargo, en el area donde se llevé a cabo el
experimento 1los A4rboles fertilizados con magnesio no
mostraron estos sintomas debido a que el magnesio
proporciona una mayor resistencia a la sequia (Ledn, 1991)
(l1a. evaluacidn){Fig. No. 8, 9).

Después de la sequia vino un exceso de humedad, en
donde las condiciones' edaficas de los Vertisoles no
permitieron que hubiera un buen drenaje manteniéndose los
suelos inundados por un periodo largo (2a. evaluacién).

Estas condiciones climaticas provocaron que los
naranjos tuvieran una produccién muy baja y una segunda
floracién la cual por 1las condiciones climaticas més
estables permitieron un buen amarre y una segunda
produccién de frutos, por 1lo que' se hicieron dos
evaluaciones del fruto (3a. evaluacidn).

Nitrdégeno.~ El1 andlisis foliar nos muestra que en la
primera evaluacidén los valores oscilaron en promedio de
los tres bloques de 1.82 a 2.42% (Cuvadro No. 21)
correspondiendo el valor mas alto al tratamiento No. 15
{200-100-150) y el mas lajo al tratamiento No, 7
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FIGURA”NO. 8 Planta de naranjo con
Marchitez,

sintomas de
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FIGURA No. 9 Planta de naranjo fertilizada con
magnesio.



(100-100~-150}, En general 1los valores encontrados de
nitrégeno segan Emblenton, (1973}, Chapman, {(1960), vy
Hernddez, (1979), van de bajos a dptimos.

Log valores mds altos se registraron durante la segunda
floracién con valores de 1.94 a 2.54% (cuadro No. 22),
slendo el primero el tratamliento No. 7 (100-100~150) y el
sequndo el testigo. en general los valores que se
encontraron se consideran d6ptimos a ' excepcidn del
tratamiento No. 7 que bajé.

En 1la segunda fructificacidén, que corresponde a la
tercera evaluacién, los rangos encontrados de nitrdégeno en
general fueron bajos, siendo el tratamiento No. 9 {(150-0-0)
con 2.19% el mds alto y el tratamiento No. 7 {100-100-150)
el mas bajo, con 1.4% (Cuadro No. 22).

En el promedio de los tres cortes e; tratamiento 9
{(150-0-0) fue el mas alto con 2.32% y el tratamiento No. 7
(100~100-150) el mas bajo con 1.72% (Cuadro No. 24}.

Los resultados del andlisis estadistico del nitrdégeno
se muestran en el Cuadro No. 30, encontramos dque fue
significativo para los factores A, B y las interacciones,
no asi en bloques con un'coeficiente de variacién de 14.5%.
Al hacer la prueba de la diferencia minima significativa
(DMS) el tratamiento No. 15 (200~100-150) fue el que tuvo
mejor respuesta a la aplicacidn del fertilizante
nitrogenado al 0.05 y 0.01%.

Fésforo.~ Se cobserva que en la primera evaluacidn los
valores oscilaron entre el 0.08% al 0.11% correspondiendo
el primero a los tratamientos 10 {150-75-100), 11 (150-100-~
150) y 13 {(200-0-0) y el segundo al tratamiento No. 2 (0-
75-100) ¥y No. 15 (200-100-150), (Cuadro No. 21). En dgeneral
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los valores de fésforo encontrados en esta evaluacidn se
consideran bajos por Chapman, 1960 y Embleton, 1973 Yy
é6ptimos por Herndndez, 1979, para ramas en fructificacién.

Los valores mas altos se registraron en la segunda
evaluacién, correspondiente a la segunda floracién; en
donde los valores registrados variaron de 0.08% para el
tratamiento No. 4 (0-125-200) a 0.13% para el tratamiento
No. 8 (100-125-200), (Cuadro No. 22). En general los
valores encontrados se consideran O&éptimos por Chapman,
1960, Embleton, 1973 y Herndndez, 1979.

Los valores mds bajos se registraron en la tercera
evaluacién que corresponde a la segunda fructificacién
encontrando en general valores bajos de 0.07 a 0.10% a
excepcién del tratamiento No. 6 (100-75-100) que fue 6ptimo
con 0.12%

El andlisis estadistico nos muestra que hubo respuesta
significativa en el factor A, B e interacciones con un
coeficiente de wvariacidén de 14.82%. La prueba de Duncan
(DMS) nos dice que el tratamientc No. 15 (200-100-150) fue
el que respondidé mejor a la aplicacién del fertilizante
fosfatado (Cuadro No. 30).

En el promedio de los tres cortes, los valores que
encontramos varian de 0~08% para el tratamiento No. 13
(200-0-200) a 0.11% para los tratamientos No. 8 (100-125-
200) y No. 15 (200-100-150) (Cuadro No. 24).

Magnesio.- Se observa en todas las evaluaciones que
hubo respuesta a su aplicacidén, se obtuvieron valores de
0.27 a 0.54% en la primera evaluacidén con un testigo de
0.038% (Cuadro No. 21); de 0.30 a 0,89% en la segunda
evaluacién con un testigo de 0.041% (Cuadro No. 22) y de
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0.23 a 0.50% en la evaluacidén del tercer corte, con un
testigo de 0.032% (cuadro No. 23). Estos valores se
consideran de dptimos a altos por Reuther et al, 1962, en
“Chapman, 1960, En el caso de los testigos los contenidos
son deficientes. Los tratamientos que obtuvieron los
contenidos mads altos fueron el No. 8 (100-125-200) en la
primera evaluacidén; tratamiento No. 5 (100-0-100) en la
segunda evaluacién y el tratamiento No. 9 (150-0-0) en la
tercera evaluacién.

‘ En el promedio de los tres cortes que se muestran en el
Cuadro No. 24, el tratamiento No. 7 (100-100-150) fue el
mas alto con 0.53% y el testigo con valores de 0.03%.

Al hacer el andlisis estadistico hubo respuesta
significativa en el factor A, B e interacciones con un
coeficiente de variacién de 37.58%. La prueba de Duncan
{DMS} nos muestra que todos 1los tratamientos fueron
estadisticamente iquales a excepcidédn del testigo. (Cuadro
No. 30}.

Potasio.- Los valores variaron de 0.54 a 0.83% (Cuadro
No. 21) correspondiendo el primero al tratamiento No. 12
(150-125-200) y el segundo al tratamiento No. 2 (0-75-100).
Los contenidos de potasio encontrados en los diferentes
tratamientos son considerados como bajos por Chapman, 1960
y 6ptimos por Embleton, 1973 en la primera evaluaciédn.

En la segunda evaluacién (Cuadro No. 22) los valores
encontrados fueron de 0.67% para el tratamiento No. 12
(150-125~-200) a 1.16% en el testigo. En esta evaluacidén se
encuentran los valores mds altos. En general los contenidos
encontrados en los diferentes tratamientos fueron dptimos
para Embleton, 1973 y de bajos a ©éptimos para cChapman,
1960.
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En la tercera evaluacidédn (Cuadro No. 23) se registraron
los contenidos mds bajos durante el ciclo fenolégico con
valores de 0.27 a 0.71% para los tratamientos No. 16 (200~
125-200) y No. 4 {(0-125-200) respectivamente. En general
los contenidos fueron bajos (Chapman 1960, Embleton, 1973).

En el Cuadro No. 24, promedio de tres cortes,
observamos que los tratamientos No. 3 (0-100-150) y No. 12
(150~125-200), tuvieron los valores mas bajos con 0.6% y el
tratamiento No. 4 (0-125-200) el méds alto con 0.85%.

Calcio.~- Los valores en la primera evaluacidén variaron
de 1.79% en el tratamiento No. 16 (200-125-200) a 2.42% en
el tratamiento No. 2 (6-75-100), {Cuadro No. 21). Estos
valores se consideran bajos por Chapman, 1960 y Embleton,
1973.

En la segunda evaluacidén los valores aunque mas altos
se consideran bajos poi' Chapman, 1960 y Embleton, 1973,
variando de 1.97% en el tratamiento No. 7 (100-100-150Q) a
2.56% en el tratamiento No. 3 (0-100-150) (Cuadro No. 22).

En la tercera evaluacidén, los valores son bajos
variandoe de 2.29% en el tratamiento No. 6 {(100-75-100) a
2.87% en el tratamiento No. 16 (200-125-200) (Cuadro No.
23).

En el promedio de los tres cortes el tratamiento No. 12
(150~125-200) con 2.48% fue el mds alto, con un testigo de
2.44% (Cuadro No. 24).



Estos valores aunque bajos aumentaron considerablemente
gon respecto a la evaluacidén realizada en el primer
diagnéstico.

Sodio.- Los contenidos variaron en general de 2.01 a
3.33% (Cuadro No. 24) encontrando los valores mis altos en
la tercera evaluacién., Estos valores son cpnsiderados como
téxicos por cChapman, 1960 y Embleton, 1973; sin embargo,
gson menores que los encontrados en el primer diagnéstico y
los drboles estudiados no muestran sintomas de toxicidad de
este elemento,

Producciodn.- En lo referente a las evaluaciones sobre
la produccién de naranja en los distintos tratamientos
aplicados observamos lo siguiente:

La primera evaluacién de fruto, nos -muestra que el
tratamiento No. 9 fue el que tuvo mayor rendimiento con
3.38 ton/ha considerado por Gras, 1987, como medio, en
comparacién con el testigo que obtuvo 0.2 ton/ha y el
tratamiento 16 que no presento ningan £ruto. El anélisis
estadistico (Cuadro No. 31) nos muestra que el experimento
fue significativo en bloques, factor A y en las
interacciones del nitrégeno, fésforo y magnesio aplicado
teniendo un coeficiente de variacién alto de 34.11% debido
a la caida de frutos que hubo, por lo tanto a la baja
produccién de éste (Cuadro No. 25).

En la segunda evaluacidén se observa que el tratamiento
No. 11 {150-100~150) y el No. 16 (200-125-200) fueron los
que obtuvieron mayor rendimiento con 8.8 y 8.4 ton/ha en
comparacién con el testigo que dio 5.3 ton/ha. Al hacer el
analisis estadistico (Cuadro No. 32} encontramos que fue
significativo tanto en el factor A, B e interacciones de
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los elementos aplicados con un coeficiente de variaciodn

alto de 33.39% debide a las condiciones c¢limaticas,
eddficas e intrinsecas del cultivo, Gras, 1987, considera
estas producciones como bajas.

Al hacer la prueba de Duncan (DMS) en la primera
evaluacién el tratamiento No. 12 (150-125-200) con 0.39%
ton/ha y el No. 11 (150~100~150) con 0.6% ton/ha resultaron
ser los mejores al 0.05%., En la segunda evaluacidén el
tratamiento No. 11 (150-100-150) resultd ser el mejor con
8.8 ton/ha al 0.01%
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CUADRD Mo, 21

AESULTADDS DE LOS ANALISIS QUINICOS DE LA NARANIA
(Citrus sinensis L.) VAR, VALENGIA

PROMEDIO DE T BLOQUES

PRIMER CORTE

======.-.===:==:=s=====:.====:::::::::::::‘.::::::::::::::::::========-.'.=::=:==:==============:=
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Mo, | gr ioor PR R T I I R R R
]:::::=u===:::=======:====:==3==::======:====:'.::::z::::::::::::::::::::::::::::==.-.==== H
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:: b |l 70.37 ; 27,20 E: 61.3 ;.38.65 :: 4.14 EZ.OO ;'0.10 :.0.75 %l.‘?‘?.EO.E'I :.1.97 :.
:: 7 ; 82,39 :. 13.18 E 59.71 ::40.29 :: 6.02 ::1.82 E0.0? EO.bb ::2.35 20.27 l‘:1.510 ;
:. B ; 62,35 :. 27.8) E 85.69 ::H.ZSS :: 5.20 ;'2.08 ::O.ll) ;0.55 ::2.29 ;.0.54 ::1.88 ;.
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:: 15 :: 54.77 :: .4 E 56.04 ::43.% E: 5.05 E:2.42 ::0.11 ;'0.69 ::2.00 :.0.43 '%'3.00 'E
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CUADRD No. 22

AESULTADDS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LA MARANIA
(Citrus sinensis L.) VAR. VALENCIA

PROMEDIO DE 3 BLOQUES

SEGUNDD CORTE

-
a=az

-
' TRAT. |PESO FRESCOIPESD SECO

-------------------------------------------------------------
-::-::::33--::---:2:-:-:::--:2:3_-----_--=u=-----.--.---_-----,----._.-n.--------4--

IHUMEDAD !M.S. I(CENIZAI Nt ¢ P 1 K 1Ca Mg iHa i
E 1 E 36,32 E 22,33 E 60.14 539.85 ': 3.69 1254 50.10 El.lb E2.32 50.04 ':3.17 E
.E 2 'E 34,80 % 20,89 E 61,9 539.05 ; 315 :2.15 ::0.11 EO.‘H ;2.51 ::0.52 E2.38 ::
:: 3 E 38.92 E 25.683 E 39,34 E40.4§ ; .08 :2.06 50.09 %Q.?& ;2.56 ::0.58 ::2.33 E
; 4 ll 36,32 E 21,30 ; 62.18 %37.82 ;. 3.43 ;2.15 E0.0B El.Oﬁ 52.22 EO.M ;2.83 ;
; ] : 91,33 i .42 E: 38.66 541.3 ;4.01 52.33 50.12 :.1.13 ;2.‘28 ::0.37 :3-80 ;
E b : 34.97 ; 21.03 E 61.74 E:SB.Z& ; 4,21 ;2.21 Eo.iz Eo.m ;2.46 50.56 ;1.72 ;
:: 7 ; 14,460 E: 14.83 E 37.14 542.% ;3.88 ;134 Eo.lo ED.'M ;s.w EO.B‘? ‘52.60 ‘E
E 8 E 91.08 E 20.40 E 60.06 ;39.94 : 4.03 ;2.25 50.13 El.l:& ;2.31 EO..'M 55.55 E
E 9 E 98.48 ; AN E 39.34 E40.bb ; 3.13 :'2.45 30.12 EO.BI E2.17 ano ;3.70 %
; 11 E 37.47 E 15.57 E 38.45 541.55 E 4.38 EZ.BB ;0.11 %0.83 52.05 E0.41 ;3.&0 ;
:' 12 % 41.73 1% 17.23 E )| ::41.29 ; 4.59 ::2.34 ;'0.12 EO.&? 52.53 EO.S& ':2.90 E
E 13 E 4.9 ; 19.03 E 97,69 E42.35 : 4.33 52.30 Eo.lo ;0.71 Ez.zo 20.57 23.22 ::
E 14 E 43.70 E 16.67 E 61.95 238.15 : 4.39 52.35 50.10 ;0.&9 52.28 50.59 %3.73 E
E 13 E 46.37 E 18.78 ‘E 99.30 540.‘30 ; 3.49 E2.3& ::0.11 51.03 22.30 ::0.70 ;3.42 E
; 16 ; 44,80 ; 17.43 ; 81.76 ;38.24 i:!.l'i ;2.43 ;0.l2 ;0.90 ;2.51 ;0.47 :3.68 ;
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CUADRO No. 23

AESULTADOS DE LOS AMALISIS QUIMICOS DE LA NARANIA
(Citrus sinensis L.) VA, VALENCIA

PROMEDID DE 3 BLOQUES

TERCER CORTE

e S R W, T 1P K 10 1%
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CUADRD No. 24

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICDS CE LA NARANJA
(Citrus sinensis L.) VAR, VALENCIA

PROMEDIO DE 3 CORTES

o . Y - 2 L 0 MY b A e e A A A s AR b e e D AN M e A0 A e Y O D D O L R e BP0

e e e e et ettt e e e e e et e e e e T

{TRAT. {PESO FRESCOIPESD SECO IHUMEDAD M.S. CENIZAI Nt 1 P 1 K 1 C

MNo. +  gor ' ogr (' IS ST T I T N )
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E 3 : 5.9 E 8.2 ; 39.77 5-40.2.'5_ ; 3.06 ';1.93 ;0.09 EO.&O ;2.45
é 4 ; 49.82 E 19,54 E 60.74 239.26 ; 3.59 51.97 ;0.09 EO.B& 52.19
Eu 3 E 34.43 E 22.4 E 99.83 ;41.17 ; 4,01 ;2.09 ;0.10 :.0.69 32.31
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E 7 E . E 1.1 :l 38,75 541.25 ; 4,50 51.72 50.10 ;0.72 ;2.40
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‘; il % 40,54 E 16.57 '; 59.13 540.87 ; 3.84 §2.00 E0.0‘? EO.éB 52.%
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HI0-75-100
1200-00~00
1200-75-100
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DE LA NARANJA (Citrus sinensis L.) VAR,VALENCIA

TON/HA

RESULTADOS DE LA SEGUNDA EVALUACION DEL FRUTO

CUADRC No.26



6.5. CALCULO DE INDICES DRIS

Las indices DRIS se calcularon tanto para la evaluacién
agroecoldégica como para el experimento de fertilizaciédn;
para la primera evaluacidén se tomé en cuenta =1 rendimiento
promedio estimado por cada bloque en poblaciones c¢on
rendimientos altos (A} y bajos (B}, quedando los Arboles de
los bloques 1, 2, 3, 4, 9 v 10 en 1la primefa Yy los arboles
de los bloques 5, 6, 7 y 8 para la segunda. Los elementos
analizados fueron N, P, K, Mg, Ca, Yy Na que al combinarse
dieron un total de 36 combinaciones, obteniéndose por 1lo
tanto 36 normas DRIS.

En el caso del calculo de las normas DRIS calculadas en
el experimento de fertilizacién, 1la seleccidn se hizo
tomando en cuenta los tratamientos con mayores
rendimientos, quedando los tratamientos 16, 11, 15, 11 y 12
como las poblaciones de altos rendimieﬁtos (A y los
tratamientos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9, 10 y 13 como la
poblacidén de bajos rendimientos {B) teniendo 36
combinaciones y 36 normas DRIS.

Para cada elemento se calcularon los indices usando una
serie de ecuaciones que se muestran en el Cuadro No. 27,
Los resultados de los indices y normas se muestran en el
Cuadro No. 28, para la evaluacién agroecoldégica;
observandose que los indices para cada elemento y su orden
de requerimiento es el siguiente:

Fésforo= =493

Nitrdégeno= =402
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Potasio= -17.,9

Magnesio= =46

Calcio= =9.8 .
© Sodio= -8.7

P >N >Mg > K > Ca > Na

Siendo el fdésforo, nitrégeno y magnesio los elementos
mids deficientes con un fIndice de desbalance nutrimental
(IDN) de -977.4.

Los coeficientes de. variacidén altos que se observaron
son debido a la heterogeneidad de las condiciones edaficas
y a la falta de control sobre el manejo que se le ha dado
al suelo y a la huerta en ¢general.

De acuerdo a estos resultados se planted el experimento
de fertilizacidén con los elementos mds deficientes en la
planta, teniendo en cuenta que el magnesio fue el elemento
que mostrd deficiencias visuales en la huerta.

Al hacer el andlisis y cilculo de los indices para cada
elemento en el experimento de fertilizacidén que se muestra
en el Cuadro No.29 se observa que el Iindice de desbalance
bajé considerablemente a =-=19.92, sin embargo, al aumentar
el contenido de nitrdégeno y magnesio en la planta hubo un
desbalance de potasio tendiendo en particular un indice
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de -262. A continuac:ion se muestran los indices obtenidos
en general y su orden de requerimiento:

Nitrdgeno= 142
Fosforo= -68
Potasio= =262
Magneslio= 30,08
Calcio= ~4.72
Sodio= 142
K>P>Ca>Mg>Na>N

Teniendo al potasio como el elemento mads requerido.
Como se menciondé en la metodologia el elemento mas
requerido es aquel que presenta el indice mas negativo, ¥y
el menos requerido aquel cuyo {ndice sca el mayor. Conforme
el indice de desbalance nutrimental {IDN) tiende a cero, la
planta tenderd a estar mas balanceada desde el punto de
vista nutricional. '



CUADRO No. 27
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ECUACIONES UTILIZADAS PARA EL CALCULO DE LOS INDICES DRIS
MEDIANTE LAS NORMAS OBTENIDAS CON LOS ANALISIS FOLIARES DE

LA NARANJA VALENCIA.

fthme—f =g — Pl — i i — e — -~ — R e R R e e R R e e

N= [£{N/P) + £(N/K)
+ £(Mg/N) + £(Ca/N)

p= [£(P/N) + £(P/K)

|

i

|

|

=+ f(Mg/P) + £{ca/P)
jk= {£(K/N) + E£(K/P)
=+ f(Mg/K) + f(ca/K)
Mg

| £¢

|

|ca= |
{ {(p/C
I

|

|

o
S,
-

£(N/Mg)
f(Na/N)

£({P/Mg)
f(Na/P)

f(K/Mg)
f(Na/K)

= [E(Mg/N) + £(Mg/P) + £(Mg/K) + f{Mg/ca} + f£(Mg/Na) + £(N/Mg) +
P/Mg + f{X/Mg) + £(Ca/Mg) + f£(Na/Mg) + f(Mg.ca) }]/11

f(ca/N) + f£{ca/P) + f(ca/K)+ f(ca/Mg) + £{Ca/Na) + f(N/Ca) +
) + £(K/ca) + f(Mg/ca) + f(Na/ca) + f{Ca.Na) ]/11

a
f(Na/N) + f£(Na/p) + f(Na/K) + f(Na/Mg) + f£(Na/Ca) + f(N/Na) +
a)+ f{K/Na) + f(Mg/Na) + f(ca/Na) + f(Na.Mg) ]1/11

|
f(N/ca) + £{N/Na) + £(P/N)} + E{K/N)|
£(N.P) 1/11

f(p/ca) + £(P/Na) + £(N/P) + £(K/P)
£(P/K) 1/11

f(K/ca) + f(K/Na) + £(N/K) + £(P/K)
£(N:K) ]/11
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CUADRO No. 28. RESULTADOS DE LA MEDIA Y COEFICIENTE DE VARIACION DE LA
EVALUACION TOTAL DEL ESTUDIO AGROECOLOGICO, REALIZADO EN NARANJA
VALENCIA, CON BASE EN LA RELACION DE VARIANZA DE COCIENTES Y PRODUCTOS
DE PARES DE NUTRIMENTOS SELECCIONADOS COMO NORMAS.
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|RELACION O X cv RELACION O X cv |
| PRODUCTO DE PRODUCTO DE |
| NUTRIMENTOS NUTRIMENTOS |
l==================="-‘===========..—..::.':================================ l
|P/N 0.108 3.77 K/N 0.35 10.00 |
IP/K 0.31 11.00 _ K/P 3.19 13.00 |
|P/Ca 5.01 11.75 K/Ca 16.00 18.90 |
|P/Mg 13.00 38.00 K/Mg 44.55 6.00 |
|p/Na 0.09 8.70 K/Na 0.29 6.00 |
IMg/N 0.013 61,23 ca/N 0.02 18.80 |
{Mg/P 0.11 96.00 ca/p 0.20 14.00 |
IMg/K 0.03 82.00 ca/K 0.06 16.00 |
IMg/Ca 0.39 38.00 Ca/Mg 2.66 43.00 |
|Mg/Na 0.013 61.00 . Ca/Na 0.02 0.00 |
IN/P 9.09 4.80 Na/N 1.20 6.00 |
IN/K 2.90 9.40 Na/P 10.93 8.00 |
IN/Mg 118.00 37.00 Na/K 3.44 6.00 |
[N/Ca 46.00 13.00 " Na/Mg . 139.70 36.00 |
IN/Na 0.83 6.00 Na/Ca 55.00 .. .17.00 |
IN.P 0.80 5.84 Mg.Ca 0.02 98.00 |
IN.K 2.54 9.73 Mg.Na .11 96.00 |
|P.K 0.28 9.00 Ca.Na 0.20 14.00 |
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CUADRO No., 29. RESULTADOS DE LA MEDIA Y COEFICIENTE DE VARIACION DE LA
EVALUACION TOTAL DEL EXPERIMENTC CON FERTILIZANTES, EN NARANJA
VALENCIA, CON BASE EN LA RELACION DE VARIANZA DE COCIENTES Y PRODUCTOS
DE PARES DE NUTRIMENTOS SELECCIONADOS COMO NORMAS.
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|RELACION O X cv RELACION O £ cv |
PRODUCTOC DE PRODUCTO DE |
NUTRIMENTOS NUTRIMENTOS |

|
IP/N 0.05 9.00 K/N 0.32 7.00 |
|P/K 0.15 12.00 K/P 6.80 13.00 |
P/Ca 0.04 11.00 K/Ca 0.28 11.00 |
P/Mg 0.22 11.00 K/Mg 1.52 7.00 |
|P/Na 0.03 16.00 K/Na 0.24 9.00 |
IMg/N 0.21 7.00 Ca/N 1.13 6.00 |
IMg/P 4.70 20,00 Ca/p 24.00 8.00 |
IMg/K 0.66 7.00 Ca/K 3.50 12.00 |
|IMg/Ca 0.19 14.00 Ca/Mg 5.40 13.00 |
IMg/Na 0.15 13.00 Ca/Na 0.84 13.80 |
IN/P 21.25 8.00 Na/N 1.40 11.15 |
IN/K 3.13 7.00 Na/p 29.00 11.70 |
IN/Mg 4.74 8.00 Na/K 4.30 8.60 |
IN/Ca 0.88 6.00 Na/Mg 6.50 12.00 |
IN/Na 0.74 11.31 Na/Ca 1.21 14.00 |
IN.P 0.20 11.30 Mg.Ca 1.05 8.16 i
IN.K 1.40 13.00 Hg.Na 1.28 17.60 |
IP.K 0.07 6.60 Ca.Na 6.68 8.00 |
I 31 1131 1333t i i 1 1 i i1 i it A i



VII. CONCLUSIONES

1. Los suelos encontrados en el A4rea de estudio
corresponden a dos Ordenes: Vertisol, Suborden Udert, Gran
grupo Chromoudert, subgrupo Tipico y Entisol, Suborden
Fluvents, Gran grupo Tropofluvents., De acuerdo a su
capacidad de uso son suelos de segqunda y tercera clase,
limitados por la falta de humedad, y en alqunos casos por
la textura arcillosa. Estos son representativos del Aarea
citricola de los valles, no asi de las Aareas ocupadas por
Mollisoles en especial Rendolls que se encuentran en las
vertientes de la Sierra.

2. El clima es el principal factor que determina la
produccidén citricola en la regidén, siendo la precipitacién
el factor mas importante, en especial su distribucién, vya
que en la zona existe una época de sequia bien delimitada
que dificulta la absorcién de los nutrimentos y provoca un
desequilibrio fisioldgico que impide el amarre del fruto vy
provoca floraciones fuera de tiempo. En general 1la
precipitacién durante la édpoca de lluvias y la temperatura
3 lo largo del afio son adecuados para el cultivo.

3. E1 andlisis foliar y del suelo indican deficiencias
de nitrdégeno, £6sforo y magnesio; los resultados de los
experimentos de fertilizacién muestran que hay respuesta a
la aplicacidén de fertilizantes nitrogenados, fosfatados vy
magnésicos siendo la dosis éptima de 150-100~15C Kkg.ha”
1 ano-? respectivamente.

4. De acuerdo al sistema integrado de diagnéstico vy
recomendacidén (DRIS), se tendidé al equilibrio nutrimental
al aplicar 1los elementos deficientes en forma de
fertilizantes.
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5. Hasta el momento el mejor rendimiento es de 8.76
ton.ha~! con la dosis éptima, siendo este bajo en relacién
con huertas de alta produccién.

6. Los elevados contenidos de sodio por la utilizacién
de aguas termales para el riego, ha causado problemas de

toxicidad por sodio y se observa dque concentraciones
mayores del 5% en las hojas son tdxicas para el cultivar

Valencia,

7. Las aplicaciones de magnesio demostraron
proporcionar a las plantas mayor resistencia a la sequia.

RECOMENDACIONES

Una de las causas por las que 1.2 se llevan a cabo las
practicas adecuadas en las huertas de citricos se debe, en
gran medida, al bajo precio de las cosechas y a la
deficiente comercializacidén, A pesar de esto la dosis
recomendada es la optima econdmicamente para incrementar
sustancialmente 1la produccién. Sin embargo, se debe
considerar que por ser una cultivo perenne es necesario
contar con un mayor nUmero de datos con el fin de abarcar
las variaciones climaticas de un afilo a otro ailo, para poder
dar una recomendacidn méds exacta sobre la dosis é6ptima, asi
como, incluir en 1los anadlisis foliares ‘todos los
microelementos que pueden afectar el balance nutricional de
los citricos, comunes en estos suelos de origen calcareo.

La mayoria de los citricultores no vrealizan Llas
labores culturales minimas vrvejqueridas para un buen
manten:miento de las juertas como son: el deshierbe,
cajeteo, podas, encalados de los troncos, etc., El contrel
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de plagas y enfcrmedades no se realizan en forma preventiva

en la mayoria de las huertas y solo se utilizan de manera
correctiva cuando se presentan los efectos de éstas,

La fertilizacién se practica poco en la zona, y cuando
se lleva a cabo normalmente se utilizan mezclas comerciales
de macroelementos Y an algunos casos unicamente
fertilizantes nitrogenados, siendo muy rara la aplicacién
de elementos secundarios o microelementos.

Es importante realizar este tipo de estudiocos en las
otras areas citricolas de la regién y del pais. Utilizandce
metodologias como el Sistema Integrado de Diagndstico vy
Recomendacidén (DRIS), el cual nos da mayor precisién para
poder 1llegar a una recomendacién basadndose en datos
obtenidos de analisis foliares locales y nacionales; ya que
los rangos de comparacién utilizados ©provienen de
experiencias eXxtranjeras, que muchas vecege no son
aplicables a las condiciones nacionales.
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CUADRD Na. 30

ANALISTS DE VARIANZA DE LA EVALUACICN
AGROECOLOGICA, REALTTADA EN INA HUERTA
DE CITRICOS EN LA HUASTECA POTOSINA
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IMAGNES 10 (TRATMMIENTOS ! 9} 0.00004 | 0.000004 ! 0.56 1
H +BLOGUES 13 0.0043 | 0.0013 | 216,482 |
: 'ERROR i 0.0002 1 0.000007 } !
i TOTAL 391 0.0048 | ' 1
23ETaEE3YIEEIEISIS2TI oSN TSNS EIRSAR TSRS ARIBII=Ea=T2EIaE
C.V- = 2lm
T EERSTIICEiEEETIISSIIIISIILASTSIIIISIRSZEITTSISITIZLIIIATIIRIAIIC
\ELEMENTD © PV 6L &' h i '

d

L]

]
180010 TRATAMIENTOS 1 9

!

I 0,167260

] i

i ' i

} 27659 1 0,307329 L83
: 20,7540 45,9180 ¢ .31
i ‘ ' :

1]
[}
]
L]
1
]

L.V, = 1L

185



o

CUADRD No. 31

ANALISIS DE VARIANIA DE LOS NUTRIENTES APLICADOS
A LA NARANIA VALENCIA EN LA HURSTECA POTOSINA

PROMEDIO DE TRES EVALUACIONES (X)

WO O D G T 0 A VAR 0 Wy R LR N Al OV <R o AL 4 S A L A e D U IR P S % N Ly 4 S I W S e A Sy R e R N W
A s A e A e A e d A e s i L e L E S B w Bl M il ot r

ELEMENTD V  FV 6L} 5C { V3] ! F !
jasesszaze Jwsssssssessasz|sssalsssessszszesslezsessssazsalsssssasess)
WITROGEND {TRATAMIENTOS | B 1  10.0346490 |  1.294562 | 13.4300 |
' {IFACTOR A i 30 0,53Be55 | 0,186218 | 2.0234 ¢
i {ERROR A AW 2,208740 1 0.092031 | ]
' {FACTOR B v 31 0.488770 1 0.162923 1 1.8268 |
: VINTERACCIONES | 91 2.414978 1  0.268331 | 3.0087 |
i {ERROR 19 ¢ 8.561646 1 0.089184 | :
! TOTAL AT 1 24.269280 | ! :
T L e Y e TP T L e P L N P R T PP PR PP
C.V. = 14,5%
{ELEMENTD } RV L | sC ' o i F !
Jezszzzass |ssssszasczassas|sass)s@sszsssssoss)ssssssassess|zszszasses)
{FOSFORD  ITRATAMIENTOS | 8% 0.015397 1  0.001925 1 J.9469 !
] IFACTOR & {30 0,001440 1 0.000480 | 0.9B44 |
' 'ERROR A 1241 0.011703 1 0.000488 | :
! {FACTOR B vo3 b 0,000380 1 0.000127 | 0.6122
i VINTERACCIONES |+ 9} 0.005440 §  0.000404 | 2.9230 |
: iERRCA P9 §  0.019853 {  0.000207 ! !
| HTOTAL AT L 0.054215 | | !
e e R e e F L L LI E PP PR TP EE e
L.V, = 14,824
O P T T T T E P e P e P PP
IELEMENTD ¢ PV 6L § 5C i ¥ i F :
{sz=2=2zz2:x |sssmosssczzass|szasa)sasscaoasszuslussscasssess)zzszezzzas)
\MAGNESID ITRATAMIENTOS | Bt 0.279817 | 0.139908 | 10.9200 |
i IFACTOR A b3t 0.147065 3 0.049022 | 3.8200 |
i {ERROR A V280 0,076823 1 0.012604 | :
' \FACTOR B P30 0.,245383 1 0.081794 t 7.8000 |
i (INTERACCIONES © 97 0.156B12 } 0.081794 |  1.4800 |
i {ERROR V3 0249135 1 0.017424 ¢ i
] 1TOTAL 81 1,155035  0.010381 i
et e Lt E N R e T PP E PP e PR EY TR RS LR
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CUADRD No. 32

ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRIMERA EVALUACION
DEL FRUTO (TON/HA), REALIZADA EN UNA HUERTA DE
CITRICOS EN LA HUASTECA POTOSINA

-----------------------------------------------------------
HE I T e TRt e

R 2 6L 3 5C ] )| . '
:::::::::a:.::::l::::§=============;::r.:::::::::}====:====:'.
'TRATAMIENTOS ¢ 21 3914070 4 1.957035 § 1.2840 !
{FACTOR A T30 7.645382 1 2.54B46L | 1.474b )
{ERROR A V& 9.130980 | 1,521830 ) !
{FACTOR B P34 5.08814B | 1.69:049 1 J.0194 )
{INTERACCIONES | 9 1 15994480 | 1777387 ¢ 3.1642 )
{ERROR C20) 13481100 1 056113 ¢ |
TOTAL | 47} 55.256170 ! : :
SsSRrussIEESSESRSoEYSESSISSSEEIIIEzIIossszsIfTssgssssssssss

C.V. = J4,11%

CUADRD No. 33

ANALISIS DE VARIANIA DE LA SEGUNDA EVALUACION

DEL FRUTO (TON/HA), REALIIADA EN UNA HUERTA DE

CITRICOS EN LA HUASTECA POTOSINA
(R 1) 6L & H [, ! F '
|zazeszgssosssslesasagasssscyassz]auasonzanan |assgzazane
{TRATAMIENTOS §+ 2 1 22015130 © 31,257500 §  2.3700 1§
{FACTOR A V3L T80 0 25.2M290 1 5.3100 8
'ERROR A V6 28.4976B0 1 A, 749613 t
{FACTOR B V3L 6058716 0 2.019572 1 0.4900 4
VINTERACCIONES ¢ 9} 16,590820 1 3,954535 1 0.9400 !
\ERRDR V200 99.904900 §  4,121038 3 !
1 TOTAL VAT 267291100 | } H

C.V. = 33.39%
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CUADRD No.34
RANGO DE NUTRIENTES FOLIARES EN LA NARANIA VALENCIA

P L P P P e P P E T L R E R P e SR P L L R PP RS B L E R PR PR R R R EES S EE T
'ELEMENTO IDEFICIENTE! BAJD | OPTIMD ! ALTO } TOXIED | ALTOR i
|sszazzaszz ::::::::::}:::::z::::}::::::::::}::::::::::|====s====:::::::::z:::::::::::::::=:==========|
INITROGEND § .6~1.% 11.9-2,1 12,2-2.7 12.8-3.5 | 3.6 ICHAPMAN 1900 C/F
INITROGENO § 2,2 12,223 12.4-2.6 12,7-2.8 | 2.8 IEMBLETDN 1973 8F
WNITROGENG | 2.0 }———I12,1-2:4 | i {HERNANDEZ 1979 !
! '
(FOSFORD | .07 LO7-.11 112-.48 419-.29 1 .30 ICHAPWAN 1940 CIF 1
IFOSFORD | 09 4.09-.0t  H2-46 L17-29 | 30 (EMBLETON 1973 CF i
{FOSFORD  § 120 ( R B § | ' i {HERNANDEZ 1979 i
! :
WPOTRSI0 | W60 L7141 1.2-1.7 11.8-23 | 2.4 |REUTHER AND SHITH 1956 S/F
{POTASIC ? 30 1.3-.4 A0S 165-2.0 1 2.0 ICHAPMAN AND BRONN 1930 CF
POTRSIO  1.15-.30  1.4-9 H-1.7 B-1,9 1 2,0 ICHAPMAN 1940 CiF 1}
POTASID Y A L0 LT7-1.09 H.1-2.0 0 2,3 EMBLETIN 1973 8/F
WwoTAsIc -t T I 7 S ! THERNANDEZ 1979 1
' '
iCALCIO 1 2.0 12,0-25 12530 | 5.0 j————|BATHURST 1950 ]
cacle 29 F e 13055 1 5.9 jewee——e—=]DeVILLIERS u%t al 1958 {
iCALCIC | 2.0 §2,0-2.9  13.0-A0 1b.1-69 % 7 {CHAPIWN 1960 '
ICALCID | tb 0629 13.0-9.5 15.6-0% ) 7 {EMBLETON 1973 i
! !
IMGNESID § b L1628 L2000 L70-1.0 ) L2 TREUTHER et al 1942 S/F
IMGNESIO | L1 1129 13000 1L70-101 1 1,2 REUTHER AND SMITH 1954 S/F
IWAGNESID  1.05-.19 T L.16-.20  L30-.80 1L 70-1.0 1 1.0 (CHAPMAN 1950 C/F
! !
150010 | ! 1.02-.18  {————1 .25 IREUTHER AND SHITH 1954 SF |
150010 i ] 10209 l—————] .23 ICHAPMAN 1949 C/F 1
isoplo i ' Ve T8 8 IREUTHER AND SHITH 1954 CF |
FE T P e R R T Y T S T T PR e e s P PR PP A P S P PP EE L P T E £ ]

C/F= CON FRUTO
§/F= SIN FRUTD
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CUADRD No.

CLASIFICACIONES TENTATIVAS DE LOS SUELDS DE

BN

ACLERDD A SUS CONTENIDOS QUIMICOS DE NUTRIENTES.

189

ESSoSCIIISSSIISISSSESSISISISSIECSTISSSSIICIESEISEESISINSCISITIOSCINSSISSIRSSSSIREIUUCIZSICCUSIsTITISILRRITASITILIEES
{ELEMENTO | RANGD {INTERPRETACION !AUTOR Y ARDIELEMENTO | RANGO 1 INTERPRETACION TAUTOR Y ARD!
tszzs=zzsssssssazsssssooisosssssossosaasaszsSsIsssEssosses)ssassoosaz)ssssesosssesssanz|zasssssssssasssisazasgsssac)
{NITROGEND {< 0.05 NUY POBRE i TAVERA, 1985 INITROGEND i< 032 iEXTRA POBRE  IMOREMO, 1570¢
VA 10,05 A 0,10 [POBRE H 4 4] 1032-,063 1POBRE ! !
H 10,10 A 0,15 IMEDIQ t ! 1.044-.095 {MEDIO POBRE ! H
! 10,15 A 025 IRICO i ! 1.096-.126 {MEDI0 } !
! WS DE 0.25 MUY RICO : i 1 127-,158 {HEDIO RICO { !
i ' ! H i F159-,221 iRICO } '
' : ] : { 1 221 1EXTRA RICD } !
}=33z=zaz=z|azaszsasassszszss)ssszsassssssoes)ssessssseszlzzaoazassz |rassoeanssss2zans | 2apassanaaazzaz {saasesazene
{FOSFORD | 5 ppm 11 k/ha!POBRE ‘TAVERA, 1985iFOSFORD 1< 7.0  k/ha iEXTRA POBRE  IMOREND,1970!
1OLSEN 110 ppa 23 k/haiMEDID ! WASINILABLE B-14  k/ha {POBAE ' !
} 120 ppm 43 k/ha!RICO : ! 'H5-28 k/ha  iMEDID : !
i 150 ppa 113 k/ha}MUY RICO } i 12956 kima {NEDIO RICO 1 !
! i ! ! ! W84 k/ha RICO ! :
' ' } : } DB kha {EXTRA RICO i !
}2=tm3zzsssfaszazasasssassssa|ssssssazasssszs)ascssssssazizsazssssas |sssssassessszeass|szsasssssxassan|assansazan]
‘FOSFORD 112 pps 27 k/ha |POBRE 'TAVERA, 1983 IFOSFORD 1> §5.1 {EXTRA RICO {HOREND, 19704
ISOL.EXT. 125 ppm  5b k/haiMEDIO | \BRAY P-f  135-20.1 {RICO : '
IMORGAN 150 ppe 112 k/haiRICO ! ! 120-11.1 {NEDIAND i |
' 100ppn 225 k/haiMUy RICO H i Wl 1BAID H i
tes2zzazzzaissssszazzncasnaas)sasasssasssassn {orsnssnsas aussssesss Jansssssasosngasen  sassasnsznanssa Janzs s asa |
WOTASIO  3{75ppm <170 k/ha'POBRE ITAVERA, 1965 /POTASID {70 k/m IEXTRA POBRE  iMOREND, 1970}
' 1102ppe 230 k/ha IMEDIO i [ASIMILABLE}70-140 k/ha 1POBRE i ;
' {ldbpps T30 k/halRICO ' ' 1140-210 k/ha {MEDID ' !
{ 122pps 500 k/haiuY RICO ' ' 1210-2680 k/ha {NEDID RICO : ]
i ' i i } 1280~350 k/ha RICD i i
' d i ' ! D N0 ki {EXTRA RICO ' |
}sszuszssssfrassssmassossyssslsszczazzzaans l=zza=zzssss|{sszsoszass sssszzsosswssssss)asssazsazasssssjaaszzssoozs|
ICALCID  1500ppa 1125 k/ha!POBRE 'TAVERA, 19831CALCIO 1< 500 k/ha  1EXTRA POBRE  IMOREND,1970%
' 1900ppe 2025 k/ha IMEDIO ' ! {300-1000 k/ha  IPOBRE H |
] 11200ppm 2700 k/ha IRICO ; ! H1000-1500 k/ha  IMEDIO POBRE 1} '
i 1§600ppm 3600 k/ha MUY RICO ' H 11300-2000 k/ha  1MEDIO : i
] i | ' i 12000-2500 k/ha  1MEDID RICO ' i
' } ' H i 12500-3000 k/ha  RICO ' '
' ] ! ! i 1> 3000  k/ha  IEXTRA RICO ' '
====3zzczzlszzazzzzssszazsss|sszosgssszsessss|sessaaassss|ssssoesoss {zasozanesasessaselasasannzagaszy faa2zszassa)
{MABNESID  $12 ppe 27 k/haiPOBRE iTAVERA, 1985 IMAGNESID 3¢ 25 k/ha iEXTRA POBRE  {MOREND,1970}
= 125 ppm 54 k/haMEDIC : | 125-50 k/ha  SPOBRE = |
i 190 pps 112 k/haiRICO H ' 150-100 k/ha iMEDIO POBRE ¢ i
' 125ppa 281 k/haiMuy RICO : ! 1100-150 k/ha 1MEDID ] H
i ! ! ! H H30-250 k/ha iMEDIO RICO : H
] ] g i i 1250-300 X/ha {RICO ! !
i ! ! ' ! D3P0 kim ‘EXTRA RICC i ]
j3z2zssasszixzssaasesssaaszse |azazasszsgesses |ssszaesaass |eesaszzans {ssssn2sssaessass |Sensysansaeesy e ganzys )
M0, HE N i¥JY POBRE {TAVERA, 1785 IM.0. 1040 {EXTRA POBRE  1MCHEND, 19701
H% L0 - 2.0 {POBRE i HR) 1.60-1,2 {POBRE | '
' 12,0 - 3,0 {REDIO ! : 11.21-1.8 {\MEDIO POBRE | '
' 13.0 ~ 5.0 IRICO ! ' 11.81-2.4 {MEDIO i '
' 3.0 MY RICO ' ' 12,41-3.0 {MEDIO RICO | i
] ! ' i ' 13.01-4,20 {RICO ' {
: i i i J 42 iEXTRA RICO i :
{z=z2azzszalszszscsssszzssszeziszzzazsazszsass)sazosszsszz)sssosszzcs|sssazsascoszzzaas|zasssssszssszes)ssssszosaas)
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CONTINUACION CUADRD Mo, 33

{s232333322= (333323223253 9%332 {2gas2aszanzsnaz |sonsrasgass | asssasssan {3senssszanzsaooes |usgzzagsegTosoz fezzaszszsa)
1BORD 0.3 1 TOXICO {TAVERA, 1985 1 | ' i i
2223333723 )2s3sszssa2ms2ans | F32a eazs32ss3n | srorezorass |323asa s | sssnazsunezoesas ) sasnssssazsTas ezananszsan)
{ i< 2 ppa IDEF ICIENTE {TAVERA, 198531 | ' ] '
{s=2fs23335|zsczzo3a3szanaanz |geszzazanngsnss |2azesasnas | aossanenss {$2ossmeaesesansaa|s2za3agancTasse eessosass)
WIERRG 10,1 - 0.3 ppa  (DEFICIENCIA  ITAVERA, 19851 ! ! ' i
! i {SEVERA i ! | | J '
' 10.3-2.2ppn  IDEFICIENCIA | ' ! ! | !
| ' 1 MODERADA | ] d ! ! i
' 2.2~ 3.2ppn  ISFICIENTE ! i ' | i ]
|2=swsrsaszz|zazszzzzs3=sazsca |32seessza=aode | sazasanesss jassananas |s3azs sasesonas3s)saszaaoaszanass razzessaag)
INANGANESD 130 - &0 ppa 1SUF ICIENTE 1TAVERA, 1983 ! ! i '
{s3ssgz=z=a|snssszzsassasmaza[sasasrnazsaenss |soasaszsaes (3525322303 |3as2ossssz s 23s | srazsassazanasa s ssanaznas )
{MOLISDENO 10.12 ppa ISUFICIENTE  ITAVERA, 1985 ! ! ! :
}z:::::::a:l====:==:======::=:=======:=======::=====:===={=====:=:=={===a=============1===:==========:}:::::::::::{
I 1 2.3 pea VADECUADD 1TAVERA, 1985 i ! i '
e L e T R e b L e Pt et PP e st e e P PR P I S E e R e b S P PP e P LET T L P PT P



	Portada
	Índice
	Summary
	I. Resumen
	II. Introducción
	III. Objetivos 
	IV. Revisión Bibliográfica 
	V. Materiales y Métodos
	VI. Resultados y Discusión  
	VII. Conclusiones 
	VIII. Bibliografía 
	Apéndice 



