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RESUMEN

Este trabajo ticne la finalidad de evaluar la eficiencia de la fertirigacién con el emplco de
fertilizantes liquidos con respecto a los fertilizantes granulares tradicionales.

El objetivo planteado es: Evaluar la rentabilidad de la Fertirtigacion en cl drbol de guavaba
(psidium guajava, L) en ¢l municipio de Jalpa, Zacatecas,

Con el propésito de evaluar los rendimientos del guayabo se iniciaron muestreos de 5 suclos
diferentes con distintas profundidades, el discfio experimental propuesto serd cn “bloques al azar” donde
s¢ tomard como unidad experimental a 2 ramas para cada drbol con 5 repeticiones y 2 tratamicnios para
cada bloque, Para ta interpretacién de los datos se utilizard ¢l programa SAS (Statical Analysis System).

La importancia de esle trabajo, s¢ fundamenta en la situacién que prevalece en el sector agricola;
caraclerizada por su marginacidn tecnoldgica, politica y ccondmica. Y aunado a ello las condiciongs
climticas desfavorables,

Ya que en México, las zonas 4ridas y semidridas representan mas del 50% de la superficie nacional
v en ellas se localiza mis del 50% de 1a poblacién del pais.

Esto hace necesaria la implementacion de sisiemas de riego cficientes que permitan el mangjo

racional de los recursos naturales.



RESPUESTA DEL ARBOL DE GUAYABA (Psidium guajava.) A LA

FERTIRRIGACION EN EL MUNICIPIO DE JALPA, ZACATECAS

1.- INTRODUCCION

La regidn guayabera del Centro de México denominada Calvillo-Caftones, queda comprendida por el
municipio de Calvillo en cl estado de Aguascalientes y por los municipios de Villanueva, Tabasco.
Huanusco, Jalpa, Apozol, Juchipila, Moyahua y Mezquital del Oro en el estado de Zacatecas, cuenta con el
clima apropiado para producir guayaba en suelos clasificados como impropios para la agricultura; en donde,
se ha logrado establecer el drea productora de guayaba de mayor imporiancia ¢n el pais; en el dmbito
mundial representa una de las mayores superficies compactas cultivadas con guayaba. Con dos millones
setecicntos mil drboles, establecidos en 13 mil hectircas. Desde el punto de  vista social, se demandan

anualmente 2.2 millones de jornales (INIFAP, 1992).

Sin embargo a pesar do ser una zona prodigiosa para la produccién de guayaba y que mundialmente
representa una de las drcas de mayor produccion con este frutal; se ha observado, a través de numerosos
trabajos en este cultivo. (Shigeura v Boullock, 1983; Mata y Rodriguez, 1985; Gonzdlez, 1990; Ruiz,
1991),que no s¢ le esti fertilizando adecuadamente por lo que los rendimicntos que se han venido obteniendo
son bajos y la cantidad de fruta de segunda es muy grande. Es muy comin observar huertas mal fertilizadas
con drboles raquiticos, lo cual no solamente esta afectando ¢l rendimiento del fruto sino también la calidad

del mismo.

La fertilizacidén de este cullivo es muy importanic ¥a que s¢ tiene muy buena respucsta al fertilizante.
siempre que ¢sic se aplique en forma correcta. A través de la feniilizacién se pueden lograr bucnos
rendimientos con mayor calidad de frutos de primera calidad. En cambio si sc hacen aplicaciones de
fertilizantes incorrectas se pucden tener algunos problemas como son los siguientes: cuando se aplican

cantidades muy grandes de nitrégeno, el drbol crece bastante y tiene mucho follaje, su color da la apariencia



de que el drbol estd bien fertilizado y hasta aumenta bastante de produccidn, sin embargo, la fruta producida
¢s de mala calidad aitn cuando sea grande pucs permartece verde o verde amarillento adn en Ia madurez, la
fruts es floja sc cac y es desabrida; y asi se aplican formulaciones ain de Nitrégeno, Fésforo y Potasio; que
en todo caso no han sido las adecnadas y los rendimientos son bajos, es por eso que se considera due se,
deben hacer aplicaciones correctas de fertilizante, ¢ sea lo que e! arbol necesita. (Valadez Marin, 1977,

Ruiz, 1991)

Por otra parte, es nccesario conocer el grado de desarrollo fisiolégico en que sc encuentra el 4rbol, ya que de
esto depende en gran medida, la disponibilidad de los diversos factores que promueven el crecimicnio ¥y
desarrollo como: agua (H;0), didxido de carbono (COy), oxigena (Oy), luz (encrgia), temperatera (calor) y

elementos nutritivos, afectando el desarrollo fisioldgico del arbol,

De fos clementos antcriores el agua es uno de los factores limitantes de mayor importancia para el desamollo

vegetal, por lo tanto, debe ser utilizado con la méxima eficiencia posible.

Por elio, la fentirrigacion tiene por objetivo aprovechar el fujo de agua en ios sistemas de rego, utilizando el
agua como vehiculo, transportador de nutrientes. Ofreciendo al mismo tiempo la oportunidad de aprovechar

en forma 6ptima el agua y tos nutrientes. (Alonso, D. V; 1996).
OBJETIVO.

Evaluar la rentabilidad de !a fertirrigacién en el drbol de guayaba (Psidium guajava, L), en el municipio de

Jalpa, Zacatecas
HIPOTESIS:

Las drboles de guayaba (Psidium guajava, L), responderin satisfactoriamente a una dosis balanceada

de nutrientes.
It. REVISION DE LITERATURA.

Descripeién Botdnica del Guayabo (Psidium guajava, L).
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El guayabo (Psidium guajava)es un frbol perenne que pertencce a la familia de las Mirtaceas de! género
Psidium. Cuenta con mas o menos 11 especies, sicndo la mas comin la guajava; aunque su nombre técnico

¢s Psidium guajava, L.

Algunos autores consideran a la guayaba nativa del Brasil, otros de la regién tropical de la América que
comprende desde México al Peril, sicndo actualmente un cultivo importante en el huerto de las tierras bajas
de los tropicos y sub trépicos del mundo (Chandler, 1962). Este arbol se ha naturalizado a lo largo de las
corricnies de agua y en las dreas abienias, pricticamente en todos los paises en que sc les ha introducido. Los
[rutos sc ulilizan para preparar jaleas, pastas v conservas; actualmente se le ha dado mas importancia por su

conienido de vitamina C en 1a pulpa fresca (INIFAP, 1992)
El Arbol.

Es un arbusto arborescente o drbol bajo de 3 a 10 mts de altura, con el tronco corto, torcido y de ramas bajas
de 10 a 30 cm de grucso, la corleza ticnde a ser britlante y lisa, Los brotes jovencs son cuadrangulares v las
hojas de 7.5 a 10 cm de longitud, son de color verde claro pero también las hay de color verde obscuro y con

las nervaduras visiblcs.
Fisiologia y Fenologia del Guayabo.

Fisiologia. El guayabo presenta dos tipos de vemas. vegetativas y florales, Las yemas vegetativas se forman

en las axilas de las hojas, asi como en las partes terminales de una rama. (Rathore & Sing, 1974).

Cuando estas yemas salen de su condicién de letargo. brotan para dar lugar al desarrollo de nucvas ramas o
brotes, que sc caracierizan por ser suculenios ¥ vigorosos. Se clasifican en broies vegetativos v brotes

reproductivos (Ruiz. 1991).

Las yemas florales se forman el mismo afio v generalmente sc encuentran en las axilas de las hojas del
tercero, y/o cuario nudo de los brotes reproductivos. Al mismo tiempo, que se da el crecimiento del nuevo
brotc, las yemas forales sc desarrollan para dar lugar a inflorescencias que sc presentan de una a tres fores,

Debido a este hébilo, €] guayabo puede lorecer en cualquier €poca y puede producir mas de una cosecha por



ailo. Este fendmeno provee al productor la posibilidad de programar cosechas escalonadas aitn dentro de un

mismo sistema de produccion. (Seghal & Sing, 1967).

Fenologia. La fenologia del guayabo como la de los demds cultives, estd influenciada por una serie de
factores, entre los cuales estin 1a fecha en que inicia un nuevo ciclo vegetativo, 1a temperatura, el

fotoperiodo, 1a humedad de! suelo, la disponibilidad de nutrimentos y el componente genético de la planta.

La fenologia det guayabo, bajo cl sistema “ricgo-calmeo-riego”, estd gobernada bdsicamente por la fecha
de aplicacién del ricgo post-letargo y 1a temperatura, sobre todo cuando sc ejerce control sobre los factores de

manejo del cultivo,

La tasa de desarrollo del guayabo responde lincal y positivamente, a la temperatura promedio, a lo largo
de sus diferentes etapas fenoldgicas, lo que ha simplificado la estimacién de las necesidades térmicas de esta
especie. En base a este principio las etapas fenoldgicas son: riego post-letargo-brotacién (RPL-B), brotacién-
aparicién del botén floral (B-ABF), aparicién del botén floral-inicio de floracién (ABF-IF) ¢ inicio de
floracién-inicio de cosecha (IF-IC). En el Cuadro No 1 s¢ muestra la temperatura base (TB) y el

requerimiento térmico (RT) asi como las difercnies ctapas fenoldgicas de! guayabo. (Ruiz; 1991).

CUADRO 1. TEMPERATURA BASE Y REQUERIMIENTOS
TERMICOS PARA CUATRO ETAPAS FENOLOGICAS EN

GUAYABO.
ETAPA Tb RT
{°C) UNIDADES
CALOR

RPL-B 9.2 193
B-ABF 13.8 244
ABF-IF 10 428

IF-iC 8.4 2076

Donde:

RPL-B riego post-letargo-brotacidn

B-ABF aparicion del boton floral-inicio de floracién
ABF-|F aparicion del botén floral-inicic de cosecha
IF-IC inicio de floracion-inicio de cosecha.



Las Flores.

Son hermafroditas, con un didmetro de 3.8 cm. Nacen solitarias o en grupos de 2 2 3 en Jas axilas de las
hojas de los brotes jévenes, de modo intermitente empezando a formarse a principios de abril en algunos
lugares, influyendo a la iniciacidn de fz floracion las condiciones climatoldgicas de la regién
correspondicnte, retrasindosc a veces hasta mediados del verano, si la primavera es parcialmente fria. Un

periodo muy soco hace que la floracion se retrase hasta el inicio de las Uuvias.

8i ¢l ticmpo es suficientemente caluroso, ¢l fruto puede madurar en tres meses, a partir de la apertura de la
flor. La forma de ltos frutos ¢s variable, desde redonda, oblongos o piriformes; la corteza o pericarpio pucde
ser liso y ¢erea o muy surcada y cerca; la pulpa se presenta de diferentes coloraciones, entre ellas ¢l blanco,
amariilo, rosa o rojo, ¢l tamafio ¢s muy irrcgular pudiendo ser de 2.5 a 10 cm de didmetro. La textura y el
sabor también son variables, los mejores tienen un color rosado y un sabor ligeramente dulce, mezclado
aceptablemente con aroma almizclado y una acidez moderada, debida principatmente al 4cido citrico, con

unza lextura lisa,

La Polinizacidn.

Es autogamica, algunes arboles no son capaces de fecundar por si solos, ¢s decir, necesitan la polinizacién

cruzady,

Requerimicnios Agroclimdticos.

El guayabo cs una planta que no tienc exigencias agroclimaticas definidas. Su intervalo altitudinal se ubica
entre los 0 y 1600 msnm, aunque de heche en la region  Calvillo-Sur de Zacatecas las plantaciones s¢
encuentran entre fos 1200-1800 msnm, con rendimicntos promedio de 40 toncladas por hectdrea, nivel

considerado por los productores como redituable (Gonzalez, 19903

En cuanto a climas, ¢l guayabo, aunque es de origen tropical, prospera desde cl tipo mediterrdnco hasta el
ccuatorial. Sin embargo, en climas mediterraneos los drboles jovenes pueden scr destruidos por ¢l frio a -

2°C. Los arboles vicjos pueden resistir temperaluras de hasta -3.3%C por periedos cortos. El intervalo de



lemperatura para el guayabo es de 10 a 35°C, con un 6ptimo para la fotosintesis de 25-30°C. La temperatura
promegdio anual para obtener los mds altos rendimientos va de 23 a 28°C y 1a temperatura mixima letal ¢s de
45°C (Benaccio, 1982). Respecto a requerimientos hidricos, ¢l guayabo s menos exigente que la mayoria de
los frutales tropicales. Para una bucna produccién €l guayabo necesita de 600 a 1000 mm de precipitacién.
Las lluvias excesivas y prolongadas en la época de maduracién cousan reventamientos en los frutos y

disminuyen su calidad (Gonzdlez, 1990).

Suelo.

Este fntal prospera en casi todos los (ipos de suclos (desde arcnosos hasta arcilloses cotmpactos),
especialmente si Las raices ticnen aceeso a un abastecimicnto constante de humedad. Sin embargo aunque cl
guzayabo puede desarrollarse en una amplia gama de suelos delgados, considerados como o agricolas por sus
condiciones edaficas prospera mejor en suclos limosos profundos, fértiles y bien drenados con pH entre 4.5 y
8.2. En los Estados de Zacatecas y Aguascalienies las plantaciones de guayabo han prosperado en terrenos de
ladera, con suelos delgados, calichosos y pH entre 7 ¥ 8.4, lo cual permiite representar una opcidn de cultivo
redituable aun para las dreas consideradas como no agricolas por sus condiciones edafolégicas. (Genzslez,

19%0).

Descripcién del Sistema de Produccion del Guayabo,

Scleccion del terreno.

El cultivo del guayabo respende 2 una amplia gama de suelos, desde arciilosos y organicos de buen drenaje,

hasta los arenosos ¥ calcireos, aunque no sean profundos.

La topografia es determinante cn ¢l sisterna de riego que se va a usar. Sc recomienda establecer los drboles
en las partes altas con orientacién hacia el sur y no en los bajios, para evitar daftos por heladas, (Rumayor

R_F: Felipe S.J y Galindo G. G., INIFAP 1992).



Varicdades.

En México no se cuenta con variedades, sole se dispone del material criollo que han scleccionado los
productores y en l1a region se distinguen los siguientes tres tipo: “Media China” cuyo fruto ¢s ovoide, de
pulpa color crema, sabor agradable y sc ticne en ¢l 90% de las huertas. “China™, su fruto es redondo, de
pulpa color crema, abundante semitla y buena consistencia, de poca aceptacién para consumo ¢n fresco ya
que es pars la industria. “Criolla™, donde se ubican varios tipos de guayaba, de tamafio y forma variables,

con pulpa blanca, rosada y salmon. (INIFAP-CEPAR, 1998).

Epoca de plantacion.

La época de plantacion mds adecuada, es al inicio de la temporada de vias (junio a julio), para cvitar fallas
por la falta de humedad. En las regiones donde no hiela y se disponc de agua suficicnte, sc tiene la opcion de

rcalizar las plantaciones durante todo ¢l afio. (INTFAP-CEPAB, 1998),

Trazo.

Para la eleccién de un sistema de plantacion y definir un niimero de plantas por unidad de superficie, s debe
considerar la topografia del (erreno, su fertilidad ¥ la facilidad para el movimiento de la maquinaria y los

trabajadores. El tipo de plantacién mas aconsejable para la regidn es ¢l "“"marco real”” .

Méitodo y Densidad de Plantacion.

Para 1a plamtacidn, se sugiere abrir cepas de aproximadamente un metro cithico (1 x | x 1 m) y cn los
siguientes afios ampliar el cajcte conforme crezca el drbol, para suministrarle agua necesaria para su

desarrollo.

La densidad de plantacidn mds comin cn hucrtos de guayabo es de 204 arbolessha, la que sc obticne con
distancias cntre drboles de 7 x 7 m. cn marco real, sin embargo. cstas distancias pueden variar de acucrdo

con el grado de fertilidad del suelo, disponibilidad de agua ¥ mancjo que ¢l produclor decida darle a su



plantacién, En explotaciones intensivas, las distancias s¢ reducen hasta 3 x 5 metros, es decir 666 plantas

por hectirea,

Los 4rboles se plantan en cepas; cuando ¢l suelo es pobre y poco profundo deben hacerse cepas grandes. En
general se recomienda hacer las cepas de 80 a 100 centimetros por fado, aproximadamente. (INIFAP, 1992;

INIFAP-CEPAB, 1998).

Ricgos.

Al mamento no existc una indicacién cspecifica para ¢l nimero y frecuencia de ricgos, sin embargo, sc
recomicnda aplicar de 12 a 18 ricgos durante el ciclo vegetativo (9 meses) hasta inundar ¢l cajete con
ldminas de 10 a 15 c¢m; es imporiantc mantener la humedad desde brotacidn hasta finalizar la cosecha,
regando cada 15 dias en la temporada célida y cada 20 dias en la temporada fresca.

Una prictica utilizada por los productores con la finalidad de programar Ia época de cosecha es el "calmeo”.
El “calmeo” es una prictica de ricgo que consiste cn la suspensién del mismo una vez terminada la cosecha,
lo cudl permite a los productores de la repion, provocar la defoliacién de los drboles v su entrada a un
periodo de letargo, despuds se obscrva la aparicion de nuevos brotes con la reanudacion del riego, el cual s
derominado ricgo post-letargo (INIFAP, CIFAP, 1992).

Por otra parte de acuerdo con estudios realizados por ¢f CEPAB, en Ia regitn de Calvillo, para plantaciones
en produccibn, s¢ sugicre aplicar un total de nueve o dicz riegos dentro del periodo comprendido entre ¢l
rompimiento del calmeo y el final dz 1a cosecha, con intervalos de 20 a 25 dias, en suclos de textura
arcillosa.

En temporada de lluvias hay posibilidad de ahorrar un riesgo, o por lo menos dar los ricgos mds espaciados;
s sugicre aplicar en cada riego una Iimina de 9 2 10 ¢m; lo que en un cajete de 3 x 3 m, correspondc a un
volumen de 810 litros por ricgo.

En suclos con textura media, se sugicre aplicar de 11 a 12 riegos con intervalos de 15 2 20 dias, con una

ldmina dc 8 a 10 cm cada uno, to que en un cajete de 3 x 3 m. da un volumen de 729 a 900 litros por ricgo.



Sistemas de riego,
Su seleccién depende del costo, eficiencia y topografia del terreno, asi en terrenos inclinados, fos drboles
necesitan ser regados por gravedad o por gotco (Shigeura, 1975). Aunque en la regién de los Cafones-
Huanusco cuentan con sistemas de riego presurizados, s decir, de microaspersién .
Segin el Ing. Rafael Arriaga en 1995 recomienda que s¢ debe considerar ko siguiente: Del costo, de la
eficiencia, 1a topografia y estructura del suclo, a saber; en suelos arcillosos se recomienda frecuentemente
Fiego por goleo y en suelos arenosos con alta capacidad de drenaje, ricgo por microaspersién. El riego por
canales abiertos ¢s el mas utilizado, y en la medida que sc evilen derrames éste es mds eficiente.

Produccién Forzada.
A través de estas practicas, ¢l drbol s¢ ve forzado a emitir nuevos brotes con flores { Ruiz, C. J, 1993). En la
regibn productora Zacatecas, Aguascalientes, las defoliaciones por sequia y mediante productos quimicos
como la urea, son los métodos mis utilizades para modificar la época de floracidén y cosecha. Al afto se
obscrva la aparicién de nuevos brotes. Estos brotes tracn consigo un nuevo periodo de floracion (Gonzlez,
1990). El manejo descrito antcriormente, ¢s el que utiliza el fruticultor de la region para programar la
cosecha, Para la zona de Calvillo el riego post-letargo inicia el dia 15 de febrero; el inicio de brotzcién el 13
de marzo; la aparicién del botdn floral el 21 de abril; el inicio de floracién el 24 de mayo para iniciar
cosecha el 26 de octubre,
Sin cmbargo en dreas subtropicales, con una temporada de luvias definida y corta, las épocas de floracién ¥
cosecha de guayabo son controladas con el mangjo del ricge (humedad o sequia), con pricticas culturales

como podas, defoliaciones con productes quimicos y ¢l uso de reguladores del crecimiento.

Labores de Cultivo.
Ampliacién del cajete. Consisie er ir aumentando las dimensiones del cajete de 1a plantacién hasta llegar a
6 x 4 metros; sc realiza durantc tos 3 o 4 afios posteriores a la plantacién,
Pica/Cava. Esta préctica consiste en aflojar y voliear la capa de tierra del cajete, con el propdsito de airear Ia

zona radicutar. Esta prictica sc aprovecha para incorporar abonos o fertilizantes (Mata y Rodriguez, 1983)
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Control de malezas. El control de malezas es gencralmente realizado en forma manual mediante una
“cazanga”, aunque también es posible utilizar métodos mecanicos como la desmalezadora conocida como
“guira”. Con ambos métodos s¢ eliminan las hierthas que se desarrolian en el drea del cajete o en las calles,
Sc sugicre dar dos deshierbes para ¢l control de la maleza dentro de la huerta; el primero al iniciar agosto,
cuando la mateza s desarrolla debido a las lluvias y el segundo antes de iniciar el periodo de cosecha

El control quimico de maleza se realiza con Paraquat SA 20 Y Glifosato SA: el primero es un herbicida, se
utiliza a dosis de 2 U/ha y se aplica con boguifla TJIB004 procurando no tocar ninguna parte det guayabo por
que lo quema; el segundo ¢s un  herbicida sistémico no selectivo que se utiliza a dosis de 1 o 2 bha,
dependiendo del tipo de maleza que s¢ desce controlar (anual o perenne, respectivamente) y se aplica con
boquilia TJ3001. En ambos casos es necesario realizar dos aplicaciones ya sea en junio y julio o julio y

agosto.

Fertilizacién. A través de trabajos en cste cultivo (Shigeura & Bullock, 1983; Mata y Rodriguez, 1985;
Gonzdlez, 1990; Ruiz, 1991); se ha observado que no s¢ le esté fertilizando adecuadamente por lo cual los
rendimicntos que se han venido obteniendo son bajos y 1a cantidad de fruta de segunda es muy grande.

A través de la fertilizacién se puede lograr buenos rendimicntos con mayor cantidad de frutos de primera
calidad (Montoya, 1990); es conveniente aplicar la frmula 60-50-60 para 204 irboles por hectirea,
fraccionada en dos dosis, la primera un mes antes de la floracién y la segunda después del amarre del fruto
(INIFAP, 1992).

El guayabo ha mostrado respuesta a los tres elementos mayores N-P-K, las necesidades del fruta! sefialan
una tendencia a mantencr una relacidn aproximada de 1:1:1 cn los tres clementos; para arboles en
produccién en plantaciones donde se acostumbra aplicar cstiéreol de bovino, se sugierc utilizar el
tratamiento 50-40-50, distribuido en dos aplicaciones; la mitad del nitrdgeno, todo el fosfora y el potasio al
aplicar el primer ricgo y ¢l resto del nitrégeno s¢ sugiere aplicarle al amarre del fruto, En las plantaciones
donde no se aplique estiéreol, se pueden obtener buenos resultados con la aplicacién del tratamiento 90-80-

90.
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Es necesario tomar en cuenta las aplicaciones de abonos organicos ya que si se sobre fertiliza, los frutos
son grandses pero sin dulzura y se caen del drbo! ain sin madurar.

Existe variacién en la fertilidad de los suelos, ocasionada principalmente por el manejo de la huerta, por
lo cual, es conveniente que cada productor tome como referencia de fertilizacién las sugerencias que aqui se
hacen; sin embargo, es necesario que realice los ajustes convenientes de acuerdo al estado actual de su
huerta, aumentando o disminuyendo estas cantidades, pero manteniendo siempre la relacién aproximada de
I:1:1. (INIFAP-CEPAB, 1998)

Deficiencia de zinc. En la regidn guayabera de Zacatecas sc llegan a observar deficiencias de zine, por
el aspecto que se presentan en las hojas de los drboles afectados, en ka regién se le conoce como roseta u
oreja de ratén, Esta deficiencia nutricional se caractetiza por la formacién de entrenudos cortos, aparicién de
hojas pequeitas y clorosis leve, Para la prevencion y control de esta y otras deficiencias de microelementos se
sugieren aplicaciones foliares de zine, manganeso, ficrro y boro (INIFAP, 1992).

Estercolado. Para esta prictica se recomienda utilizar el estidrcol de ganado bovino, agregindose al
cajete, en cantidades que van de 20 a 100 Kg por drbol; 12 cantidad depende del tipo de suelo y la
fertilizacién quimica que se utilice (Mata y Rodriguez, 1985; Gonzdlez, 1990; INIFAP, 1992),

Poda. La poda es tal vez la prictica que mds relacion tiene con el proceso de flujo de energia, ya que son
las hojas las responsables de la conversidn bdsica de la energia que viene de! sol a formas aprovechables (a
frutos), Ei aprovechar mas eficientemente la energia dependerd de la peor o mejor posicién de las ramas y
hojas en el drbol. La guayaba s uno de los frutales mas adaptados a las préacticas de poda, puede adecuarse a
las distintas exigencias del fruticultor (FUNEP, 1995) pero su forma més adecuada debe ser la que mejor
capte |a energia.

Poda de formacién,

La mejor forma es aquella que se conduce a ur solo tronco, para cvitar sombreo en la parte basal, por lo
que desde plantula debe guiarse perpendicular al suclo, con ¢l apoyo de un tutor, si cs necesario, eliminar
todos los brotes laterales hasta una alwra de 30 cm del suelo, a partir de aqui, dejar cuatro o cinco brotes

bien distribuidos a fo largo dc unos 60 cm, altura a la cual sc despuntard la planta. los brotes que se dejan
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originarse de diferentes puntos del tronco. Estos broics serdn las ramas principales que formardn una copa
abicrta del 4rbo! con una inclinacién de dicha ramas en su parte basal de unos 45 grados respecto al tronco.
De las ramas principales se originardn ramas secundarias separadas entre si unos 15 0 40 cm, de las ramas
secundarias brotaran las ramas de produccién.

Poda de fructificacién. Consiste en hacer una poda basindose en despuntes ligeros mas o menes un
tercio de crecimiento anual, y un raleo de las ramas que tiendan a 1 vertical. Ademas de quitar ramas rotas y
enfermas;, no dejar ramas aliernas en cuanto a posicién y evitar e crecimiento de tocones con pocas yemas,
¥a que éstos tienden a convertirse en chupones vegetativos y no en ramas de fructificacién (Ruiz, 1991;
INIFAP, 1992). Como la fructificacién solamente se lleva a cabo en brotes anuales, y la mayor cantidad de
fruta se erigina de ramas no mayores a 50 cm y de menos de | cm de didmetro, este tamafio de ramas debe
tomarse como base para realizar la poda de fructificacién (INIFAP, 1992).

El guayabo, comparado con otras especies fruticolas s una planta mucho mas vigorosa, por lo que las
podas de fructificacion se deben iniciar por la reduccidn adecuada de la copa y asi permitir una buena
aireacion y penetracién de luminosidad. La altura de la plania no debe exceder los tres meiros Yy a través de
Ia poda evitar que la produccién se tenga solo en la periferia, toda vez que los brotes de un aflo estén
distribuidos en la periferia, en las parics medias ¢ inferiores del drbol, para mantener un nimero adecuado
de yemas que permita bucna produccién y frutos de calidad.

Unz practica aconscjable para algunas varicdades con brotes de baja diferenciacion floral y de buen vigor
es despuntar a 2 o 3 pares de hojas, lo que provocard la emisién de nuevos brotes, de los cuales serdn
seleccionados en promedio dos, en diferente posicion. Una vez que estos dltimos brotes tengan frutos de 2 a

3 cm de diametro, solamente s dejardn 2 frutos por brote, eliminando el resto.

Control Fitosanitario.

Nematodos. Entre las plagas y enfermedades que inciden en este cultive, los nematodos Jjuegan un papct
importante. Puesto que el irbol es perenne v los nemétodos tienen la facilidad de multiplicarse en un mismo
sitio y aumentar sus pobiacioncs hasta niveles cn gue el cultivo s¢ dafia (Rodrigucz y Bolados, 1977). Silos

nemdtodos existentes en el suclo disponen de un hospedero favorable ¥ de raices como fucnie alimenticia fa
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poblacién aumenta y disminuye hasta que queda destruido o en mal estado el sistema radical, sin embargo,
por mecanismos especiales pueden sobrevivir largo tiempo en el suclo y tan pronto como tienen el hospedero
deseado, se reactivan y multiplican nuevamente. Sus ataques a la cspecic Psidium guajava, se reportan en
varias regioncs productoras como Cuba (Rodrigucz, Bolafios; 1977; Afiorga Morales y Rodriguez; 1978).

Los géneros mds importantes son: Helicotylenchus,  Pratylenchus y Meloidogyme, Los dos primeros
producen fuertes necrosis en las raices pues llegan a dafiar todo ¢l sistema radical; ef iltimo es un formador
dc agallas (Rodrigucz v Bolaitos; 1977).

La importancia del género Meloidogyne radica en sus dafios y cn la distribucién, pues se encuentra cn
todo ¢l mundo y sus cspecies disminuyen los rendimicntos, cspecialmentc cn regioncs tropicales y
subtropicales.

Moedidas preventivas de control.

La fumigacién se comsidera, todavia, ¢l mejor control, pero por ser muy caro el tratamicnto, se han
buscado algunas alternativas que dan resultado sin alio costo. Una buena medida es examinar el material a
plantar, para prevenir cualquicr irregularidad antes de su introduccién a las dreas donde se cstablecerdn las
hucrias (Martinez; 1973).

Para Meloidogyne un nivel de 50 a 100 agallas en las raices de las plantas en almacigo: es una cantidad
que todavia ofrcce buenos resultados cuando su posterior plantacién s¢ hace en un terreno sano.
Evideniemente, el mejor resultado sc obticne en suelos libres de infestacién tanto en el almdcigo cono en la
plantacion definitiva (Afiorga Morales y Rodriguez Fuentes; 1978).

Segilin ¢l M en C. Ernesto Gonzélez Gaona y ¢l M en C. Cuauhtemoc Valadez Marin, investigadores de
los Programas de Entomologia ¥ Productividad del CEPAB publicaron en 1998, que para combatir con

V cficiencia las enfermedades de la raiz ¢s necesario determinar los agentes causales que agravan ¢l dafio 2 la
raiz. Ya que los encharcamientos, nematodos y pudriciones son los mas comuncs.

Por otra parte ¢l Dr. j. Saul Padilla Ramirez. {investipador del programa de Relacién Agua-Suclo-Planta-
Atmésfera del CEPAB), recomiendz quc para cvitar encharcamicnios s¢ hacen zanjas o sc introducen en el
cajetc varios pedazos de tubo de PVC de 10 cm de didmetro a una profundidad de 50 cm para drenar ¢l

exceso de agua. El tubo sc perfora cn la parte media y superior.



Insectos,

Antecedentes. La mosca de la fruta, es una plaga que afectz a todos 1os cultivos fruticolas del mundo;
especificamente, en Méxioo reviste especial importancia, debido a las pérdidas coonémicas que ocasiona al
dafar a la mayoria de los frutales (Huerta y Siller, 1987). De este tipo de moscas, Bas especies del género
Anastrepha son los més importantes y afectan principalmente el ciruelo, mango, naranja ¥y toronja (Huerta
P, Siller G y Sedefio R, 1987). La regién productora de guayabo mas importante, se localiza en la region
suroeste del Estado de Aguascalientes y sureste del Estado de Zacatecas: en ésta se cultivan 13 mil 100
hectireas ademds ocupa el 70% de [a superficie dc riego de estd regién,

La produccién de guayaba se ve afectada por diversos organismos, entre los que destacan: el picudo de la
guayaba (Conmatrachelus spp), nematodos del género Meloidogine y moscas de la fruta del género
Anasirepha;, estas moscas han cobrado especial importancia en los  Giltimos afios, ya que han ocasionado
alarma entre los productores, debido a su desconocimiento, a su forma de control y al temor de la imposicion
de las medidas de cuarentena (Gonzalez, G; 1987).

Por lo tanto las principales plagas que atacan a este frutal son: Picudo de la Guayaba, Mosca de 1a fruta y

Temolitlo {(Cuadro No, 2 INTFAP, 1992).

CUADRO 2
PRINCIPALES PLAGAS DEL GUAYABO

EN LOS CARONES, HUANUSCO;
PRODUCTOS, DOSIS Y APLICACION

{INIFAP, 1992)
PLAGA PRODUCTC DOSIS EPOCA DE
COMERCIAL Ittha  APLICACION
PICUDO Fustién 60 CE 0.75H Al detectar los
Conalrechelus Gursatién M-20 0.7541 Primeros
dimidiatus Sevin B0 PH Q.7501 Adultos
MOSCA DE Malatién 1000 o5t Al capturar
LAFRUTA CE moscas en la rampa
Anasirapha McPhail y se tenga
Stiata fnto sazén en
huena.
TEMOLILLO Malatién 1000 101
Cydlocephaianuta CE
€. otinis miutabdis




Especies presentes en fa regin,

En el Estado de Aguascalientes, s¢ han dctectado las siguientes especics: Anastrepha striata, A. ludens y
A. obliqua en Zacatecas se han encontrado: A. fudens y A. Jraterculus (Huerta y Siller; 1987), Sin cmbargo,
en la regién guayabera denominada Calvillo-Cafiones, sélo s¢ han detectado A. ludens, A. striata y otra
especie no identificada (Velizquez, V., 1987). Especificamente para el Cafién del Juchipila, solamente se
han detectado A. fudens, A. striata, predominando la primera con un 75% de 1a incidencia total (Gonzdlez,
G; 1987).

Daiios. El dafio que provoca ta mosca de la fruta en ¢l guayabo, es ocasionado por las larvas; éstas s¢
alimentan y se desarrollan en el interior del fruto, destruyen la pufpa y provocan fermentaciones que hacen
inaceptables los frutes para el consumo humano. Actualmente no se cuenta con informacion precisa sobre las
pérdidas anuales ocasionadas por esta plaga. En el Cafidn de Juchipila por ejemptlo, los frutales afectados por
Ia mosca son: guayaba atacado por A. striata, zapote blanco alacado por A. fudens y mango atacado por una
especic aun no determinada. (Gonzdiez, G; 1988).

Ciclo bioldgico.

El ciclo biolégico de Anastrepha sc inicia cuando una hembra fecundada inserta su ovipositor en un fruto
y deposita de cinco a 15 huevecillos (puede ovipositar hasta 800 durante su vida), Estos tardan en eclosionar
entre uno y siete dias. Los frutos escogidos por las moscas para ovipositar, son los que presentan un 70% de
madurez. El daflo externo en los frutos s¢ observa como una pequefia puncién vy el tejido alrededor de la
misma se sicnte bofo al presionario.

Las larvas permanecen dentro del fruto de 15 a 60 dias pasan por tres estadios larvarios y alcanzan una
longitud final de 1 a 2 cm. El fruto afectado acelera su proceso de maduracién y cae finalmente al suelo. Las
larvas salen del fruto a través de una pequeiia perforacién de forma circular y se entierran en el suclo a una
profundidad menor de 10 cm, para enlrar a su siguicnic ctapa dec vida.

La pupa es una pequefia capsula cilindrica de color café obscuro, que la larva forma para protcgerse y
transformarse en adulto. 5i el clima es calido y existc humedad en el suelo, las pupas se abren para liberar at
adulto ¢n ocho dias; si la temperatura es baja y cl suclo se reseca, pucden permanceer en estado de pupa por

meses vy solo emergen hasta que las condiciones les secan favorables (Nufiez, E v Velazquez, V; 1987).
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Los adultes recién emergidos son blandos y himedos, con las alas como pequefios mufiones y
permanceen estiticos secdndose en hojas sccas o troncos. Una vez seca, buscan alimento en secreciones
miclosas de pulgones, frutos maduros con heridas, etcétera, Alcanzan su madurez sexual de cinco a 20 dias
después de nacidos. La cépula sc realiza cuando un grupe de machos atrac a las hembras mediante un
atrayente sexual, la hembra atraida escoge al macho mas exitoso, copula con él y queda apta para reiniciar el
ciclo bioldgico. Los adultos pueden vivir entre 30 y 45 dias en zonas tropicales v varios meses en climas

templados, adenuis, pueden tener varias gencraciones por afto.

Métodos de deteccion.

Existen dos métodos para detectar la presencia de las plagas, estos son; por medio del muestreo de frutos
(en los que se detectan estadios de larvas y pupas) y por el trampeo de adultos; a continuacion se describen
cada uno de los métodos (Gonzdlez. G; 1991)

Muestreo. Debido a que los frutos afectados maduran prematuramente y caen al suelo, al muestrear el
25% de los frutos caidos, sc podra dctectar la presencia de larvas; Simulidneamente, se deben muestrear
como frutos por oricntacién cardinal, a una allura entre media y elevada, de cada 10 Arboles (Aluja, §;
1984). Este sistema de muestreo ¢s flexible y sirve como un ejemplo para ilustrarlo,

Trampeo de adultos. Pam ¢! trampeo de moscas adullas del género Anastrepha, las trampas McPhail
han resultado eficicnies (Acosta ct al; 1986).

Esic tipo dc trampas son botellas de cristal transparente cuyo fondo esta abierto y dirigido hacia el
interior de 1a trampa; la parte superior de este asemeja un cucllo de botella (que debe taparse al instalar ta
trampa cn ¢l drbol). Las trampas se ceban con un atrayente alimenticio ¥ se colocan en la parte superior de
los drboles, orientados hacia ¢l orienle sin obsticulos (hojas o ramas) en la enirada (Velizquez. V; 1987).
Las moscas atraidas penctran por la parte inferior de la trampa y al intentar volar dentro de csta, o salir,
cacn al atrayenic ¥ mucren. En cb Cuadro No 3 sc presentan diferentes formulas para la preparacion del

atrayenic.
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CUADRO. 3
FORMULAS PARA LA PREPARACION DE
ATRAYENTE ALIMENTICIO PARA MOSCAS

DE LA FRUTA
FORMULA ATRAYENTE"

1) 10 cc. DE PROTEINA HIDROLIZADA BAYER
20gr. DE BORAX COMERCIAL
1 & DE AGUA

2} 10¢c. DE PROTEINA HIDROLZADA BAYER
1 & DE AGUA

3) 3 PASTILLAS DE PROTEINA DE SEMILLA DE ALGODON
210 ml. DE AGUA

4} 3ml, DE ATRAYENTE ALIMENTICIO BAYER
6gr. DE BORAX COMERGIAL
250 mi. DE AGUA

5) 10 kg. de CASCARA DE PIflA"
10 ts. DE AGLA
142 t OE VINAGRE DE PILONCILLO
112 It de MELAZA,

6) 1 PINA MEDIANA®
20 LTS, DE AGUA
1LT. DE VINAGRE CASERO
1 KG. DE AZUCAR

* Se aplican 250 mi de fGrmuta atrayerits por trampa
** Se requieren 15 dias para su fermertacion
Se sugiere instalar una trampa por hectirea, ubicdndola en et centro de la misma; si se utilizan dos
trampas, s¢ deben colocar a una distancia de 30 melros una <& otra. La revisidn de las trampas se debe
realizar cada siete dias, sin embargo, cuando et tiempo es caluroso, se debe acortar el intervalo de revision,
ya que el liquido se evapora ripidamente.
Cabe sefialar que los métodos dc muesireo y trampeo son complementarios ¢ indicadores para la

aplicacién de medidas de control.



Epoca de aparicién,

La época de mayor incidenciz de mosca de la fruta en la regién guayabera de Calvillo (Los Cafiones),
ocurre durante los meses de otoflo ¢ invieno y la menor durante los meses de primavera y verano. Por lo
anterior, s¢ considera que las cosechas de guayaba normal y tardia, son las que presentan el mayor tiesgo de
ser atacadas. Cuando la precipitacién acumulada de cuatre dias es superior a 10 cm; ésta puede actuar como
un factor regulador, aunque ¢l mayor efecto de las Huvias es lavar los nutrientes (fertilizantes foliares) del
follaje y ramas; asi como disminuir su calidad, lo cual, aunado a la falia de sustrato de oviposicidn,
constituyen la principal limitante de los adultos (Aluja. S; 1984 y Gonzilez. G; 1987).

Métodos de control.

Para el control de moscas de la fruta, s¢ pueden utilizar los siguientes métodos; tegal, mecinico-cultural,
quimico, bivldgice y la téenica del insecto estéril (Aluja, S; 1984), Para la regidn guayabera, se considera
que a nivel prictico la mejor opcién es utilizar en forma conjunta los métodos mecinico-culiural y quimicos.
Aunque s¢ describirdn por separado cada une de los métodos mencionados.

Control mecanico-cultural.

En este, se incluyen las pricticas realizadas por el productor, que constituyen un factor de mortalidad
para la mosca, en cualquiera de sus cuatro estadiés (Acosta et al; 1986). Y que en ocasiones controla de un
60 al 80% de las poblaciones de 1a plaga (Acosta et al; 1986). Las practicas més comunes son;

1- Recoleccién y quema de los frutos caidos, Nunca se debe permitir que la cosecha permanczca sobre el
arbol, macre y se descomponga en la huerta

2. La cosecha se debe realizar en la época en que la incidencia de moscas de 1a fruta sea baja o nula,

3 Eliminacién de hospederas alternanies dentro de 1a huerta. Debe controlarse la maleza dentro del
huerio, con la finalidad de cvitar la presencia de fruta infestada y de mosca escondida  entre la
mateza.

4 Movimiento del suclo del cajete, con lo que las pupas enterradas se exponen al exterior y mueren por

desecacién y depredacion.



Control quimico

El control de esta plaga se realiza con insecticidas cebos, los cuales se elaboran con cuatro partes de proteina

hidrolizada, una parte de Malation y 95 pantes de agua. Este tipo de control sc utiliza debido a la movilidad

de la plaga y al hecho de que los frutos estdn préximos a madurar. Algunas variantes en la forma de aplicar
este método son:

1. Aplicacién sobre cuadros trampa, Se colocan cuadros trampa de cartén, {imina o madera (de 30 por 15
cm), en 1a porcién oriente del arbol, en cada cuadro se aplica con una brocha una mezcla de cuatro litros
de atrayente mas un litro dc insecticida Malation.

2. Aspersién dirigida a una drea de 1a copa del drbol. Se aplican 30 cm cibicos de la mezcla empleada para
los cuadros trampa, & cada 3 o 5 drboles, en ¢l lado oriente, concentrando la aspersién en una pequefia
#rea de la copa. Esta aplicacidn se puede reatizar con mochila aspersora (Gonzélez, G; et al; 1983).

3. Aspersion en lineas aliernas. Se recomienda aplicar 150 cm cibicos por rbo! de cualquiera de las
formulas que se muestran ¢n ¢l Cuadro No 4, cubriendo la parte superior de los drboles. La aplicacion se
debe realizar en los drboles internos del huerto, en forma alterna (una hilera si otra no), asi como en los
que estén ubicados en las orillas del huerto (Aluja, S; 1984)

4. Bolsas matadoras. Se recomicnda csta forma de control cuando se tienen &rboles dispersos y hospederos
silvestres. Consiste en una bolsa de yute, rellena de olote u otro material absorbente, el cual se
impregna con el cebo tdxico y se colocan en diferentes puntos del Arbol.

El inicio de las aplicaciones debe estar fundamentado en los resultados det trampeo y muestreo de frutos ast

como en 1a fenologia det drbol.

CUADRO 4

FORMULAS DE INSECTICIDAS-CEBO

UTILIZADAS PARA EL CONTROL DE
MOSCAS DE LA FRUTA.

FORMULA s

1) 21t. DE ATRAYENTE BAYER
1Lt. DE MALATION 1000
1000 Lt. DE AGUA
2) 300 cm. CUBICOS DE ATRAYENTE BAYER

200 cm. CUBICOS DE MALATIGN 1000
100 Lt. DE AGUA.
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Cuadro 4 (contlnuacién)
3) 300 ¢m, CUBICOS DE PROTEINA HIDROLIZADA
300 em, CUBICOS DE MALATION 50% CE
1001t DE AGUA
4) 1Lt. DE PROTEINA HIDROLIZADA

500 ¢m, CUBICOS DE MALATION 57% CE
oLt DE AGUA MAS EMULSIFICANTE

S 1Lt. DE VINAGRE NATURAL DE PINA
1 Lt. DE MELAZA O JARABE DE PILONCILLO
250 cm. CUBICOS DE PROTEINA HIDRGLIZADA
500 em. CUBICOS DE MALATION 50 CE
911, DE AGUA MAS EMULSIFICANTE

LAS APLICACIONES DEBERAN REPETIRSE CADA 8 O 10 DIAS, DEPENDIENDOQ
DE LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS Y DE LA RESIDUALIDAD DEL PRODUCTO
QuUIMICO UTILIZACO {ALUJA, 1984)

Enfermedades.

Bacterias. No es comin encontrarse dafios por bacterias, pero en la Indiz existe una enfermedad
conocida como cAncer, la cval se ha visto solo en los drholes de zonas himedas y sobre frutos maduros, en la
época de lluvias. Los frutos verdes desarrollan manchas “corchosas™ negras, sobre toda la picl. Aunque la
infeccion cs poco profunda; la fruta da una apariencia desagradable para la venta.

Coatrol. 56lo se logra mediante aspersion de productos quimicos, en este caso, algunos que tengan efectos
bactericidas.

Hongos.

Son los patogenos que mas afectan a la especic y sus daflos sc presentan desde las raices hasta 1a fruta. Se
sabe que su presencia es comeén en nuestro pafs, pero se desconace el nitmero de especies que daflan al
guayabo, pues existen muy pocos estudios al respecto.

Los que dafian Ia raiz

1). Seta de pudricidn radical. Sus daflos sc reportan cn Hawaii v Florida; el causante es Clitocybe
tabascens (Scop) Bres. El arbol puede ser destruido ripidamente, puede vivir como sapréfito en la madera de
tocones y raices de drboles muertos, especiaimente en robles. La Ginica manera de evitar dificultades con esta
enfermedad es arrancando las raices y tronces de drboles. cuando el campo se estd preparando para la

plantacién de guayaba.
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enfermedad es arrancando las rajces y troncos de drboles, cuando cf campo se estd preparando para la
plantacién de guayaba,
El sintoma dec los drbolcs afectados es una declinacién general y una lenta marchitez. Una estera blanca
verdosa de micelio puede encontarse en las mices y en las estructuras de setas que ocasionalmente se forman
en la base de las plantas. Ei hongo no ataca en suelos alcalinos y en Areas donde no existan robles. (Ruehle,
1964; Martinez, 1973).

2). Marchiicz. Se reportan varios géneros y especies que atacan el sistema radical: se menciona a
Fusarium solani; asi como Macrophomina phaseoli infectando severamenic plantaciones viejas y se
diferencian por la zona donde atacan, por cjemplo Macrephomina phaseoli ataca ¢l sistema radical,
micntras que Fusarium solani infecia 1a vegetacién sobre ¢l sucto y la regién superior del sistema radical.

Otro organismo causanic de csta enfermedad es Fusarium oxisporum. Hoy en dia se le reperta cOmo una
de las enfermedades mas graves, dado que no s¢ ha podido controlar.

Los sintomas son el marchitamiento de las ramas de los drboles afectados, que mueren unas después de
otras. El arbol que sc ve sano, en pocas semanas cstard completamente muerto. Es mejor renovar los arboles
tan pronto como los sintomas sean descubiertos, para prevenir que no se extienda la enfermedad.

Una forma de control eficiente, es desarrollar patrones con resistencia (Prased and S. B. Lal, 1952; Indian
Institute of Horticultural Research; 1974).

3). Pudricién radical En ¢l drca de Hawai, sc scfialan como causante dc la enfermedad a
Phymatoirichum omnivorum. Este hongo origina marchitez de las plantas afectadas. El hongo so reconoce
generalmente por decoloracién y porque la corteza y el tejido cambia, las raices adquieren una cotoracion
café y se pueden observar micelios en las raices podridas (Martinez, A. P; 1978).

4). Enrojecimiento del follaje. Es un sintoma que se presenta en algunas huertas de Calvillo,
Aguascalientes y Tabasco, Zacatecas; s¢ caracteriza por ¢l cambio de las hojas de color verde a rojo fucrte.
Se desconoce al agente causal, aunque sc picnsa en hongos o nematodos. Los productores lo atribuyen al mal
drenaje, por observar recuperacioncs de la planta cuando se suspende el riego, sin embargo, por repetirse el

sintoma en plantas de Tabasco que provienen de Calville (por propagacién asexual). se describe que la causa
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¢s otra. Esto hace pensar en algin patdgeno que se estd propagando con material vegetativo infectado, pero

€5 necesario estudiar mas al respecto para encontrar la causa verdadera.

Lo3s que daitan la estructura del frbol.
1}. Gangreuna de la rama. Aparece coino quebraduras en la corteza, semejante a un parche de tejido rugoso
muerto. Pueden observarse estructuras de hongos ncgros sobre las arreas afectadas. El patdgeno es
Botrysophaeria ribis.
2). Tizdn del hilo, Lo origina Pelficularia koleroga que producc una especie de cuerdas cafés sobre las hojas
¥ ramas.
3). Pudricitn de la madera. Tramates corrugata. Causa dafios al corazén de la madera. Los semidiscos son
gruesos y engrosados de color grisiceo o negro grisdceo, con muchos surcos.
4). Pudricién por herida La provoca ef Polyporus versicolor, Los esporofos se encuentiran, generalmente
en la base del tallo en heridas hechas por implementos de limpicza. Al igual que el anterior, es un hongo
macroscOpico con semidiscos Carmosos.
5). Marchitez por Myxosporium. Es una enfermedad muy destructora regisirada en Taiwan, La origina el
hongo AMyxosporium psidii, Sawada y Kurosawa. El nombre local de la enfermedad es Li-Ku-Bin y el
cultivar es Laia-pa, que presenta alta susceptibilidad. Los primeros sintomas aparecen en 13 punta de los
arboles y en infeccidn aguda, las hojas de las puntas decaen v las puntas se arrugan en una 0 pocas ramas,
simuttaneamente. Después de 3 o 4 semanas, la planta se marchita y mucre; algunas hojas y frulos
modificados permanecen pegados a las ramas.
Cuando la infeccidn es cronica, los brotes dejan de crecer y algunas hojas de estos parecen anormales y
asirétricas;, aparecen manchas café, rojizas en 1 o 2 hojas anormales de  la punts, luego, las hojas
gradualmente se tornan pilidas y cnlonces caen una por una, a partir de la base, hacia arriba. Le sigue el
decaimiento de la fruta, marchitez de ramas o ramillas y muere final de todo el drbol. También se ha

observado que el hongo invade el xilema, ¢l tallo y raices.
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Control
Aparte de resistencia gendética, se puede scparar los arboles enfermos y asperjar con fungicidas para proteger
las heridas provocadas por la poda, porque es el lugar por donde penetra, Como el hongo no pucde
sobrevivir en el suelo, la plantacién debe hacerse tan pronto come se pueda (Lew, L. § et al; 1979),

Los que daiian a la hoja.
Solo existen algunes reportes de Hawaii (Martinez, A, P; 1973).
1). Moho obscure. El causante es Asterina psidii o Meliola psidii. Se presenta como un oscurecimiento
supetficial que cubre las hojas. Estos hongos crecen sobre las excreciones azucaradas de insectos, afidos
escamas, cicétera. No obstanie no acostumbran parasitar la planta. El control de los insectos climina el
hongo.
2), Motcado de la hoja. Sc origina por Cercospora psidii; s¢ presenta como manchas circulares con el
centro pris. Produce cuerpos fructiferos y cuando s¢ propaga es problemdtico,por lo que se debe mantener
bajo control con ¢l uso de fungicidas basindose en cobre.
3)- Tizén. Sc ha encontrado como agente causal a Puccinia psidii: se presenta en la superficic de la hoja
como una mancha café; amarillenta que parece un volcdn en miniawra, Las esporas det hongo son como
polvo y se pegan a la punta de! dedo, cuando se frota sobre las manchas,

Los que daian la fruta.
Se presentan primeramente en el campo y su dafio llega a ser may severo después de 1a cosecha.
1}. Clavo. El sintoma caracteristico ¢s ¢! desarrollo de manchas ¢ costras y la malformacitn, formacién de
frutos jévenes. Las, manchas se manifiestan de color café o como pistulas negras, producidas en gran
NUMEro, quc en Casos muy severos provocan la apertura de la fruta v exhibicién de semillas. Si la infeocién
ocurre durante |2 evolucién de Lz fruta, csta no se desarrolla. se momifica y cac. Si se hacen aplicaciones de
fungicidas esporddicamente la infeceion se detiene; a (ruta puede alcanzar su ciclo de desarrollo y madurez
complela, pero con manchas de la cnfermedad, por lo que, tales frutos en fresco deben eliminarse del
mercado. El organismo causal pucde ser Pestalotia sp. pero una infeccion miltiple puede ocasionarse por
Cyviosporina sp, cuando la fruta madura va fue infectada con Pestalotia sp (Lakshminarayana v Moreno R:

1978).
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Control.

Es una enfermedad comim para la zona productorz de Calvilllo, Aguascalientes para prevenirla, se
recomienda Zineb 300 g/100 1 de agua, caldo de Bordelés 1-1-100, Agrimicin-500 g/100 1 de agua. Las
aplicaciones se hacen at follaje, cuando se tienen sintomas, como pequefias manchas obscuras, a veces
rodeadas de coloracién rojiza o cuando en el fruto se observan costras circulares, que se notan o acentian por
los meses de julio a septiembre (SARH; 1980).

La mayor incidencia de esta enfermedad es de julio a octubre en que se debe proteger al guayabo. Los dafios
a los frutos ocasionan mermas en el precio de venta, debido a Ia apariencia externa del fruto afectado. Dicha
cnfermedad se puede prevenir con aspersiones foliares de productos basados en cobre en dosis de 300 a 400
grames por 100 litros de agua. Las aplicaciones sc realizan de julio a octubre, (INIFAP-CEPAB; 1998).

2). Antracnosis. Es muy cosmopolita y s& rcportan otros géneros, ademds del Colletorricum. Se
menciona como la enfermedad mis comin del guayabo, la ecasiona ¢l C. psidii, su maximo desarrollo 1o
efectia a 35°C y con 96% de humedad reiativa (Pantastico, E. RLR; 1979).

En México este microorganismo se le menciona como Colletotricum sp. Los sintomas sc inician con la
aparicién de pequefias manchas de color café, claro y émas circulares decoloradas de la superficie, las que sc
agregan rdpidamente, cambian su color a café abscuro o negro y se extienden hacia el centro de 1a fruta.
Cuando la frula esta sobre madura, muestra una degradacion ripida del tejido que se ennegrece ¥ con
frocuencia exuda un liquido rosado dz 1as rupturas, el cual cambia ripidaments a color negro.

El hongo causante ¢s un pardsito que ataca a los frutos y penctra por las lesiones causadas debido a dafios
mecdnicos y permanece como infeccién latente. Ocasionalmente puede interferir Colletotricum Py
Phomapsis sp que origina una infeccién miitiple (Lakshminarayana y Moreno R; 1978).

Control,

Come ¢l hongo penetra por heridas, sc recomienda cvitarlas al maximo, ademss de hacer 3 2 5 aplicaciones
de caldo Bordelés o con algunos otros fungicidas durantc el desarrolio de 1a fruta. Aqui es importante sefialar
que los insectos ocasionan picaduras y ¢l exceso de agua ocasiona rajaduras, por lo cual se debe tener un

bucn control.
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3). Glomerella. Parece ser que solo se encuentra en Puerto Rico y dreas circunivecinas, pero s2 ha encontrado
que puede Hegar a atacar severamente la fruta al grado que, en Puerto Rico se considera como la enfermedad
que mis daflo ocasiona, pues se¢ reporta hasta el 50% de pérdidas en la cosecha, para algunas de sus
localidades. El agente causal es Glomerella cingulata (Stom);, Su parasitismo origina la modificacién y
ennegrecimicento de los frutos en vias de desarrollo y la pudricidn de las frutas ya maduras. Causa los

mayores dafios en aquellas regiones donde la precipitacién es fucrie durante la época de crecimicnto y
desarrollo de la fruta.

Su sintomatologia se caracteriza por el cambio de color de ia fruta, amasiilo al principio, despuds a un
amarillo obs¢uro y, finalmente, a obscuro total. Su ataque es favorccido en aquellos frutos perforados por
insectos 0 pdjaros o por resquebraduras aparecidas después de lluvias fuertes (Le-Bourdelles, J. Et P.
Estanove, 1967; Soto, T, 1967, Singh D and J. L. Serapion; 1981).

Control.
En puerto Rico se han hecho esfucrzos para controlar mediante aspersiones de diversos productes quimicos
al follaje, pero no se ha encontrado un mélodo ¢ substancia que logre, €l control, quiza porque todas sus
variedades son susceptibles. Sin embargo, para el afio 1979 sc reportaron ya los avances de un proceso de
seleccion de 25 materiales con tolerancia a la enfermedad y con alios rendimientos, Parcce que ésta serd una
alternativa de solucién al problema (Singh D. T. & J. L. Serapion, 1981).
4). Pudricién final del pedinculo. El agente casual es Phoma sp y se encuentra usualmente, er la fruta
producida en regioncs de alta precipitacion. El drea alrededor det pedinculo de la fruta se colorea de café
figero hasta negro y sobre los wjidos descoloridos se localizan estructuras negras fructificando.
Un fungicida basdndose en cobre parece ser ¢l mejor control {Martinez; 1973).
5). Pudricién del pedinculo. El hongo Botrydiplodia sp es responsable de grandes dafios a la fruta
coscchada, pero la infeccion sc inicia en ¢l campo. La pudricidn sc inicia por ¢l pedinculo y se extiende
uniformemente, al principio como un pequeito circulo café que se vuelve mis obscuro a medida quc la
cnfermedad progresa, hasta ablandar por completo el (gjido. La pulpa en descomposicion presenia un olor

rancio y desagradable (Lakshminarayana y Moreno R: 1978),
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Control
Puede realizarse mediante aspersiones periddicas con caldo Bordelés o algunos otros fungicidas como
Benlate o Thiabendazole. En la pdstcosecha se utilizan los mismos productoes.
6). Pudricién de 12 corona. El causante &s ¢l hongo Dothioreila sp v al igual que Botrydiplodia sp, origina
grandes dafios a 1a fruta cosechada, su infeccién también se inicia con el avance de la enfermedad. El tejido
se pone blando y 1a pulpa presenta un olor rancio y desagradable (Lakshminarayana y Morcro R; 1978).
Control
Su control, es ¢l mismo que para el hongo Botrydiplodia sp
7). Baqueteado. Es el nombre mas comin que sc !¢ da a una enfermedad que se presenta en ¢l Estado de
México. Sc¢ caracteriza por la formacién de pequefios puntos rojos en Ya piel de los frutes, apariencia que
merma |z calidad,
Es muy importante mencionar, que no s¢ conooc ¢l agenie causal, por cllo no existe un método de control
fitosanitario, pero dado que 1a bacteria no son comunes se ha colocado en este grupo.
Cosecha ¥ Manejo Post-Cosecha.
Cuando la fruta es para consumo én fresco, se recomienda se recolecle con mucho cvidado de no golpear la
fruta, pues los traumas mecdnicos provocan activacion de metanol, lo cual acelera maduracién, lo que
repercute de inmediato en la calidad y menor duracién en ¢l anaquel.
También es neccsario conocer ¢l indice de cosecha, a continuacién mencionamos los criterios de seleccion
que se considera para dichos indices:
a) Quimico. Para industria 6 grados Brix; para consumo en fresco 12 grados Brix. Estos datos varian con
cl cultivar, €l mancjo y estacion del aflo.
b} Fisico. S¢ mide la fucrza necesaria para desprender ¢l fruto y su crecimiento v composicion. De2 a4 Kg
de luerza.
¢) Color. Cuando el fruto se crcuentra al cambio de color verde a amarille y cuando estén muy firmes.
Clasificacion de la cosecha: para Ja clasificacion mencionaremos los siguientes:
a}  Extra maduro (X M)

b) Extraverde (X V)
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¢} Primera maduro (P M)

d) Primera verde (P V)

€) Segunda machura (S M)
Segunda verde (S V)

g) Tercera(l11)

h) Desecho (~)

Empaques;

a} De madera tipo guacal del 16, 17y 18

b) Decarién de 10

¢) Deunicel4,6y8

d) De plistico. De 18 para manejo a granel, de 4 para mercado en fresco, para supermercado.

Enfermedades del fruto postcosecha
Una vez que el fruto fue desprendido del drbol, existe una deshidratacion natural que afloja los tejidos de la
fruta, La tasa de respiracién aumenta, provoca maduracién y es entonces cuando se facilita 1a infeccién por
hongos y bacterias.
Pestalotia psidii Pat., y Collerotricum gloesparoidez penz, son los microorganismos mas frecucnies en
almacenamiento, pero con algunos fungicidas se obtiene buen control. (Benomile .01%).
Las mismas caracteristicas genotipicas determinan el tiempo de duracién del frato en buenas condiciones en
¢l anaquel. Sin embargo, s puede alargar este periodo considerablemente de 1a siguiente forma:
Evitar 1a sobre fertilizacién nitrogenada en {a etapa fenolégica 2 y 3, y desde luego en visperas de cosecha.
Procurar riegos ligeros pero frecuentes. Evitar golpear la fruta, seleccionarla y transportarla con extremo
cuidado. Una vez cosechado el fruto, ¢s necesario bajar ¢! calor de campo, es decir, bajar 1a temperatura a
7°C, con ducha de agua fria, y de ser posible desde la hucrta a los centros de consumo en refrigeracién (8.3

a 10°C), con una humedad relativa del 85%. (Rafael A Z; 1995).
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El Comercio Internacional de 1a Guayaba
Antecedentes.

E! comercio de venta de la guayaba ticne importantes variaciones en los centros de distribucibn y
consumo, de acuerdo a la época de produccién y la calidad de fruta. Los precios més altos se obtienen en las
calidades Extra y Primera, asi como de la cosecha cbtenida fuera de 1a época “normal” de produccién que es
de septiembre a diciembre, aunque cerea del 60% del total regional sc obtienc en esa época.

A nivel nacional, 1a guayaba se produce de mancra comercial en 16 estados de 1a Repablica, pero existe
procuccitn silvestre no comercializada por lo menos en otros 11 estados del pais. La superficie destinada al
cultivo de la guayaba cn México es de 20,975 ha (1997).

En 1997 ¢] 91.45% de la produccién s¢ concentrd en los estados de Aguascalientes, Zacatecas y
Michoacin. La produccién total estimada en 1993 fue de 193 mil 199 toneladas v de 179 mil 820 toneladas
en 1997, con un rendimiento promedic de 13.5 y 9.75 toneladas por hectdrea, respectivamente,

Regionalmente, silo tiene importancia econbmica significativa para el estado de Aguascalientes, 1997
representd para dicho estado ¢l 49.1% de la produccién nacional de guaysba, mientras los estados de
Zacatecas y Michoacin participaron con ¢l 2531 y 17.13% (respectivamente) (Juan RV, SAGAR-
ASERCA: 1999). Por otra parte, se ¢stima que afio con ailo, sc establecen mas de 1000 hectireas. De este
cultivo, asi cada vez mds huertos contribuyen para la produccién del frutal, Los productores por otra parte se '
capacitan en el manejo de fas huertas,

Por lo anterior se puede suponer que en unos cuantos aftos mas, ¢t mercado se saturard y el precio tendera
a 1a baja, y de no lograr exportar o industrializar, este cultivo se hard poco rentable.

Solo los productores que produzcan con calidad total, que s agrupen bajo alguna figura juridica, y abran
mercados no tradicionales, serdn los que persistan ¢n la produccién de guayaba con excelentes dividendos
(Rafacl A.Z; 1995).

La produccidn y explotacién comercial de la puayaba esta cxtendida en numerosos paiscs de América,
Asia y Africa. No obstanie, el mercado mundial dc la guayaba es aun restringido sobre todo en comparacion
con el de otros productos con producciones menos dispersas como ¢l mango. Esta circunstancia se refleja ¢n

una gencralizada carencia de informacién estadistica para la puayaba; las fuentes internacionales,
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inctuyendo Ja FAQ, la consignan (cuando lo hacen) en forma agregada con mango y mangostanes. Por lo
tanto ¢l mercado mundial de guayaba en fresco es muy pequeilo,

En términos agregados, s¢ estima que el volumen exportado por algunos de los paises identificados fue
en 1993 de alrededor de 3,260 toneladas, lo cual apenas significaria un 1.8% de la produccién de guayaba de
Egipto o México.

Con todo, Egipto es el mayor exportador, en 1993 vendié al exterior 2,518 ton y su finico mercado fue ¢l
Reino Unido. En particular, México ha realizado una exporiacién importante de producios procesados de
fruta. La informacién disponible, que incluye mango y mangostanes, muestra que en los altimos aitos ha sido
abastccedora de Estados Unidos y Canad4 aunque en productos distintos. Las ventas a los Estados Unides
incluycron pulpas y ates. A partir de 1993, el mercado canadiense ha absorbido exportaciones de procesados
en $eco y en almibar,

Cabe seiialar que Estados Unidos y Canadi conceden ambos paises ha México un trato preferente a las
exporlaciones mexicanas de frutas frescas e industrializadas (dentro del TLC). Aunque Estados Unidos es
particularmente exigente en los aspectes de sanidad, lo que ha vuelo una verdadera limitante para la
exportacion de algunos productos frescos, como es ¢! caso de 1a guayaba.

Japén. Para cstc mercado el punto fundamental cs la calidad, entendida en todas las dimensiones del
producto; presentacién, empaque, disponibilidad y regularidad del abasto, etc. Condicién de etiquetado y
sanitarios son estrictas, ademds del uso de simbolos de estandares de calidad.

Unién Europea. Los paises de la Unidn Europea, como signatarios de la convencién de Lomé, aplican
derechos preferenciales y en muchos casos conceden la entrada libre a productos importados de los paises en
desarrollo que no son signatarios de la convencion de Lomé, reciben trato preferencial con arreglo al Sistema
Generalizado de Preferencias. No hay restricciones cuantitativas ni una legislacion fitosanitaria especial
para; los productos exdticos.

En materia de Regulaciones Arancelarias v no arancelanas para la guayaba quedd ¢n ¢l capitulo de
desgravacion inmediata si entra durante ¢l periodo que va del 1° de sepliembre de un afio al 31 de mayo del

afio siguiente sc desgravard en 10 afios a partir de un arancel base de 8.27¢. Libre a partir del 2003.
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Productos procesades. La importacién de ate, pasta y purés quedaron negociados para desgravacién
inmediata, [Las “preparaciones homogeneizadas”, que pagan un arancel base del 15% serdn desgravadas a
cinco afios. Libre a partir de 1998.

Canadi

Fruta fresca, La importacién de guayaba en fresco esta libre de arancel. Productos procesados. La guayaba
preservada con aricar (drenados, confitados o cristalizados) estd libre de arancel. En cambio las
preparaciones homogencizadas quedaron negociadas para desgravacion a cinco aiios. Libre a partir de 1998.

(Juan R. V, SAGAR-ASERCA; 1999)..

Ubicacién de las Regiones Productoras ¢n el Contexto Nacional.

La superficie destinada al cultivo dc la guayaba alcanzéd su tope miximo en 1980 con mis de 23 mil
hectdreas a partir del cual se redujo drésticamente en 1981 ¢ inicié un prolongado periodo de recuperacidn
que Hega hasta la actualidad, pero que adn esia lejos de Jos niveles registrados en 1980, En 1994 la
superficie cultivada nacional fuc de 16,110 hectircas y de 20,975 en 1997. En términos de tendencias, la
evolucién de los rendimientos por entidad foderativa muestra variaciones poco significativas, lo cual parece
indicar la presencia de uns inercia de produccién dominada por un margen aceptable de rentabilidad y la
existencia de un mercado interno relativamente estable y poco exigente. Entre 1982 y 1994 los rendimientos
promedio por hectirea a nivel nacional se mantuvieron alrededor de las 13.5 toneladas.

En cuanto a las variedades cultivadas. En México, predomina la “Media China” en los principales
estados productores. Aguascalientes, Zacatecas y Michoacin. En otras regiones productoras se cuenta con
variedades criollas identificadas con nombres regionales y locales como: Regional de “Calvillo”™, “China”, la
“Labor™, “Acaponeta”, “Coyame” y otras.

Las variedades producidas cn el pais se ven afectadas por algunas plagas y enfermedades. Por su
extension, la plaga mds importante ¢s la Peca, que afecta mis o menos al 20% de la produccion y que se
manifiesta como pequefias manchas que, sin alterar ¢l sabor, textura o color del prodducto, hace que se le

considere de inferior calidad.
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Existen otras plagas como la mosca de la frula, que aungue solo afecta al 2% de la produccién, su
existencia en las principales zonas de produccién nacional se considera en los Estados Unidos un factor mis
que suficiente para restringir su imponacién.

Al respecto, las autoridades y los productores mexicanos, han iniciado una Campafia contra la Mosca de
la Fruta para concluir y lograr una declaratoria de “zona libre” en los estados de Aguascalientes y Zacatecas,
que ¢s donde mis avanzada esté la campafia.

Respecto a la organizacién de productores, existe una Asociacion Rural de Interés Colectivo (ARIC) en
Calvillo, Aguascalientes; una Unién Regional de Guayaberos del Estado de Zacatecas (URGEZ); y varias
asociaciones agricolas dc Productores de Guayaba en cl cstado de Michoacin. La mayoria de fos productores
estd incorporada en las organizaciones mencionadas. No obstante, estas no tienen capacidad para negociar,
¢n representacion de sus agremiades, las condiciones de venia del producto, ni tienen capacidad financiera
para proporcionar apoyos y servicios a sus afiliados.

La Comercializacion del Producto.

La produccidn de guayaba durantc los ultimos 8 aflos (1990-1997) ha sido del orden de 191,578 toncladas

anuales en promedio. No existen impertaciones y las cxportacioncs no son significativas. Ademas, lanto

productores como expertos estiman que i3 merma fisica del producto en la cosecha y la comercializacidn

debe ser del orden del 20%. Asi, se estima que ¢l consumo nacional aparente ¢s de alrededor de 153 mil

toncladas.

La demanda nacional de guayaba s¢ caracteriza por:

a) La inmensa mayoria de la produccion se comercializa y sc consume en fresco (alrededor del 87% de la
produccidn.

b) Existe una marcada concentracion del consumo ¢n las grandes arcas urbanas. Las ciudades de México,
Guadalajara, Monterrey y Pucbla consumen alrededor de 75% de la produccién nacional disponible en
fresco.

¢) No hay evidencias de que existan preferencias regionales por la fruta. La distribucidn sc concentra en |a

Ciudad de México v su zona metropolitina (65%s}, en Guadalajara (20%) y en Monterrey (10%), lo cual
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8¢ explica por las facilidades de infraestructura v la necesidad de que la produccién adquiera precic
como por ser los lugares de mayor consumo per cipita.
En }o que se refiere al esquema de comercializacién de la fruta, s¢ identifican los siguientes tipos de
agentes o participantes, que son otros tantos niveles o eslabones de la cadena de comercializacién:
F! intermediario, que por cuenta o por encargo de los mayoristas de las centrales de abasto, compra la
fruta a pié de huerto o en los centros de acopio o venta locales.
Las centrales de abasto {mayoristas) Por la avsencia de un mercado regional efectivo, es hasta que la
fruta licga a la central de abastos cuando toma precio real; este precio se establece tomando en cuenta las
condiciones de oferta y demanda del momento.
Los mayoristas distribuyen a tiendas de autosetvicio, otros mercados regionales de menor alcance, como

Jalapa, Torreén, ¢tc y a los mercados minoristas (municipales, sobre ruedas, ¢tc.)

Las tiendas de autoservicio juegan un papel cada vez mds importante en virtud de la penetracién creciente

que tiene en ¢l mercado de menudeo.

Los minoristas de! producto en fresco, eslabdn final, tienen una cobertura geogrifica y de estratos sociales

més amplia y, por su cercania con los consumidores, reciben y conocen sus actitudes y preferencias.

Empresas agroindustrizles de tamafio pequefio acuden a mayoristas para surtirse de la fruta y dependiendo

de la ubicacién, pueden también acudir a productores.

En la linea de! producto procesado, es cb mayorista, quien pucdc ser abarrotero o dulcero y surte y refacciona

a las ticndas detallistas, que directamente hacen llegar a los productos a las manos del consumidor final.

Es de destacar que en la prictica las opemciones de comercializacién pueden darse y s¢ dan en forma

combinada. Algunes de los esquiemas que funcionan especificamente en esta fruta, son los siguientes:

Productores iniegrados como comercializadores, son organizaciones o productores individuales que
venden directamente a las centrales de abasto, agroindustriaics vy, ocasionaimente, a autoservicios.
Ticnen o buscan contar con scleccién, empaque v transporte tratando de retener una mayor porgion del
valor agregado entre ellos.

Comerciantes mayoristas que compran a productores, representan un caso de integracion en sentido

inverso. En esta fruta s¢ ha encontrado con cierta frecuencia que mayoristas de cenirales de abasto de
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Meéxico y Guadalajara compran directamente en Calvillo, Aguascalientes, 2 productores, algunos lienen
huertos y otros compran a parientes que los ticnen.

3. Productores que acuden directamente a centrales de abasto a vender su produccién, no ¢s usual en esie
producto pero se da ocasionalmente. Si no se tienen una bodega o una conexidén con un bodeguero, el
productor se encuentra en desventaja pues tiene que vender a pie de bodega al precio existente en el
momento, ya que no se puede almacenar o mover a otro mercado por su corta duracién.

4. Participacion de un intermediario local y otro regional, sucede sobre todo cuando el producto sc
redistribuye de las centrales de abasto mayorcs, una vez que tiene precio, a centrales menores de otras
regioncs a través de comerciantes representantes de los mayoristas. Este proceso encarece la fruta al

agregar transportc, maniobras y utilidades adicionales.

Anilisis de Competitividad entre Regiones Productoras en México y otros Paises Productores,
En ¢l dmbito nacional, las ventajas compelitivas se distribuyen entre regionces productoras con arreglo a las
condiciones naturales, geogrificas, productivas v de mercado de cada una de cilas.

La zona de Aguascalientes-Zacatecas ticnc una indudable ventaja locacienal respecie a los mercados del
norte del pais y de 1a cosia este de los Estados Unidos. Ademas de su mayor cercania geogrifica, cuenmta con
acoeso facil a la principal red de carreteras hacia la costa este de los Estados Unidos. La zona de Michoacdn,
por su parte, parece tener venlajas hacia los mercados del centro v sur dei pais. En relacion a la costa ocsle
de Estados Unidos, lus tres principales zonas productoras del pais estin aparentementc ¢n condicioncs
similares,

El andlisis de la competitividad a nivel internacional se concentré en los casos de Brasil y Estadoes
Unidos. Brasil es ¢] principal productor de guayaba en el continente americano y cuenta con una extensa red
de comercio exterior. bisicamente hacia ¢l mercado curopeo (Alemania. Francia ¢ Inglatcrra). Estades
Unidos es ¢l mercado natural de la produccién nacional por su ubicacion geogrifica, las rclaciones

comerciales ¥ por la numcrosa poblacién de habla hispana en su territorio y sus hibitos de consumo.
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Los tres paises (México, Estados Unidos y Brasil) producen variedades diferentes entre sf, sobre todo en
términos de tamafio, color, olor y consistencia. En razén de que acuden a mercados distintos no es posible
hacer actualmente una identificacién precisa de las ventajas competitivas de una v otra variedad

En términos de la estacionalidad de 1a oferta, Jos produciores de México tendrian unz ventaja mayor
tanto én los meses de octubre-diciembre, en donde se concentra el grueso de la produccién nacional. En
Brasil, los meses de mayor oferta son febrero, marzo y abril, debido al cambio estacional asociado a su
ubicacién hemisférica.

En términos de productividad, los productores de México tienen una desventaja absoluta, atendiendo a
las diferencias en los rendimientos por hectfrea obtenidos cn los otros dos paises. En efecio el nivel
promedio de rendimiento de México (13.5 toneladas por hectirea) equivatente al 51% de! obtenido en Hawai
(26.5 ton/ha) y al 46% del obscrvado en Brasil (29.5 tons).

La importancia relativa v la posible ventaja competitiva de cada uno de los principales paises
productores, depende del tipo de producto y el mercado de destino a los que se haga referencia. Para México,
las ventajas se derivan, sobre todo para los paises de América del Norte, de la ubicacion geogrifica, el
Acuerdo de Libre Comercio, 1os vinculos comerciales directos y la presencia étnica.

En el caso de los mercados de Japon, Australia, Nueva Zelanda, Taiwan y Corea las ventajas descansan
en la posicién geogrifica, la existencia o no de canales de distribucién establecidos para otras frutas,
eventuzles preferencias comerciales en el mercado de la APEC, ventaja estacional (para Australia y Nueva
Zelanda). En el mercado de Europa Occidental es relativamente también Ja buena posicién geogrifica.

Para el mercado de Chile se cuenta con ventajas asociadas a ja bucna ubicacidn geografica, el cambio
estacional, preferencias en el mercado del Acuerdo de Libre Comercio México-Chile, v la existencia de

vinculos familiares v de amistad fortalecidos en las ultimas décadas.

Propuesta de Acciones de Politicas de Desarrolle para el Producto.
En términos generales, se considera que la fruta fresca producida en el pais es de bucna calidad ¥

competitiva. Sin embargo. sc pucde mejorar la productividad y la calidad en el sentido de lograr mcjores
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rendimientos por hectdrea y de contar fiuta limpia y sana, que no pueda scr cbjetada en su comercio por las
autoridades sanijtarias de otros paises.
Estrategias de Comervcializacién

Del andlisis anterior s¢ desprende 1a nocesidad de implementar una cstrategia intcgral de
comercializacion que englobe a grandes rasgos las posibles acciones para lograr un mejor funcionamiento de
la cadena productiva.

Lo cuél s¢ puede concluir que hace falta una gran diversidad de accioncs para lograr un posicionamiento
adecuado de la guayaba en fresco y procesada, en los mercados internacionales y ampliar su cobertura en ¢l

mercado nacional.

IIL EL FERTIRRIEGO
Antecedentes.

La fertirrigacidén es la aplicacidn de los fertilizantes y/o de los elementos nutritivos, junto con cl agua de
ricgo. Para ello sc utiliza el agua como vehiculo, al estar los clementes nutritives disueltos en la misma, ya
sea de forma continua o intermitente.

La fertimgacidn s¢ asocia bdsicamente con fos ricgos localizades de alta frecuencia (riego por goteo,
exudacion, microaspersion, etc).

Esta practica cs recieate, a pesar de haberse iniciado en California en 1930. Asi en el afio de 1974 sélo
existian en todo €l mundo unas 85,000 has, De estc tipo de ricgo.

Los paiscs con mayor tradicidn y experiencia son Estados Unidos {(principalmente California), Australia,
Suddfrica, México, Isracl y Espaiia.

La introduccién de csie lipo de prictica combinada de riego y fertilizacién ticne una gran importancia tanto
desde el punto de vista técnico como econdmico. (Alonso. DV, 1996).

Deflinicion

Fertirricgo o fertirrigacion cs la aplicacidn de fertilizantes a los cultivos por medio def agua de ricgo.

A la aplicacién de los agroquimicos al suelo o a los cultivos por este medio, se le denomina quimigacién

(Peifa, 1997).
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comercializacién que englobe a grandes rasgos las posibles acciones para lograr un mejor funcionamiento de
la cadena productiva.
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Fertirricgo o fertirrigacion cs la aplicacidn de fertilizantes a los cultivos por medio del agua de riego.

A la aplicacién de los agroquimicos al suclo o a los cultives por este medio, s¢ ic denomina quimigacién

(Pefia, 1997).
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Ventajas

1).

2).

X))

4)

Incrementa rendimientos y mejora 1a calidad de los productos debido a que:

a) Las cantidades y concentraciones de nutrientes en este métoddo pueden dosificarse de acuerdo con los
requerimientos del cuttivo y sus etapas de desarrollo,

b) Al aplicar los fertitizantes en formas solubles, se asimilan més ripidamente porque s¢ distribayen en
las zonas de las raices. Algunos fertilizantes son asimilables directamente, otros requicren
transformacién quimica en el suelo.

¢} Las rafces del cultivo no se dafan con el fertirricgo, como sucede con las técnicas convencionales, y el
suclo se compacta menos.

Ahorro en los costos de fertitizantes, debido a que:

a) Cuando se riega con eficiencia y con alta uniformidad de distribucién del agua, se requicren menos
fertilizantes que en los métodos tradicionales.

b} Se usa menos equipo y menos encrgia para aplicar los fertilizantes,

©) Se reducen las labores agricolas

d) Se necesita menos personal para supervisar la fertilizacién.

Facilita las labores agricolas.

a} Se puede fertilizar cuande ¢! sucto o €] cultivo impiden la entrada de la maquinaria de fertilizacidn
convencional,

Reduce ta contarinacidn.

a) Si el agua se aplica uniformemente y con alta eficiencia, los excedentes de riego son minimos y la

percolacién y ¢l escurrimiento de agua con fertilizante disminuyen,

Desventajas

Se requiere inversion inicial.

a) Se neccsita personal calificado

b) Deben adquirirse el equipo de fertirricgo y acocesorios de seguridad.

¢) Los fertilizantes solubles son caros.
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2) Defectos de fc;nilizant&s en sistemas mal diseflados, mal operados o con fugas.
a) Desperdicios de fertilizantes.
b) Contaminacion de acuiferos o cottientes superficiales
3) Necesidad de capacitar personal para:
Seleccionar, manejar, y dosificar fertilizantes y operar el sistemna de riego.
4) Peligros al usar mezclas y fertilizantes:
a) Los fertilizantes no compatibles con otros o con el agua de ricgo, precipilan.
b) Se necesita conocer la compatibilidad quimica de los fertilizantes, con el agua de riego.

¢} Puede haber reacciones violentas

Métodos de Riego.

Ricgo presurizado: Aspersién y microrricgo,
Con todos los métodos de ricgo bien disefiados e instalados o construidos, se pueden obtener altas eftciencias
de aplicacidn del agua y uniformidad en su distribucion. El fertirriego debe usarse solo con sistemas de riego
bien diseflados y operados, para evitar desperdicios de fertilizantes, que a su vez representan pérdidas de
dinero y problemas de contaminacion.
Aspersién: En sistemas de aspersitn estindar bicn diseitados, la diferencia de gastos entre el dltimo y primer
aspersor de la tubera regante es igual o menor al 10%. La diferencia méxima de laminas también
corresponde al 10% de la 1dmina det, dltime aspersor. En estos casos, la dosificacién de agroquimicos se
realiza con las condiciones apropiadas de alta uniformidad sin embargo, deben cuidarse la eficiencia de 1a
aplicacién y la limina de riego total, debido a2 que puede haber percolacion de fertilizantes con las
consecuencias légicas que eso implica.
Micrerricgo. Este caso es similar al de ricgo por aspersor estindar, solo que la comparacion de las liminas
se hace a nivel de seecion de ricgo. Cuando hay goteros o microaspersores con regulador de presian o las
tubcrias regantes ticnen regulador de presion, la uniformidad de distribucion del agua aumenta, (Peda, E;

1997),
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El suelo y el fertirriego.

Leos principales factores del suclo que influyen al fartirricgo son: la textura, la capacidad de intercambio
catiénico, ia salinidad y ¢! pH de la solucién dei snelo.

Textura.

E! fertirriego es mis ventajoso en Jos suelos arenosos que en Jos suelos arcillosos, especificamente en la
aplicacion del nitrégeno. En el caso del fosforo, se mueve a mayor distancia en los suelos arenosos que en los
arcitlosos. Los suclos ligeros o arenosos reticnen menor humedad aprovechable y gradualmente son menos
fértiles que los arcillosos a menos que tengan materia orgnica, por lo que el riego frecuente con laminas
pequedias y fertirmiego, favorece especialmente el desarrolle de los cultivos.

Capacidad de intercambie catiénico (CIC).

La capacidad de intercambio catidnico (CIC), se considera muy baja cuando es menor de 5 meg/], baja de 5
a 15, media de 15 a 20, alta de 20 a 40 y muy alta mayor de 40 meg/l.

En los suelos con alta CIC (arcillosos, franco amcillosos 0 con alto contenido de materia orgAnica
descompuesta) los nutrientes, micronutrientes, herbicidas, fungicidas y nematicidas, pueden perder su
efectividad, por ta accidn de este inicrcambio. En los suclos arenosos, la fertilizacién tiene efecto directo
sobre ¢l desarrollo de los cultivos, porque tiene baja capacidad de intercambio catidnico, y ro inhibe la
accién benéfica de los nutrientes. En los suelos arcillosos la capacidad de intercambio catidnico, puede
inhibir el efecto de los nutrientes. Deben estar ¢n bucn nivel de fertilidad al momento de iniciar e} fertirriego
para evitar problemas de inhibiciones de nutrientes.

Salinidad.

Los fertilizantes son sales que agregadas al agua de ricgo forman una solucién salina que se aplica al suelo.
Cuando las sales son fentilizantes y sc dosifican sin exceder los limites de calidad de! agua y ademis se prevé
¢l sobre ricgo, los efectos son benéficos. Sin embargo, los cfectos que producen las sales a las plantas cuando
s¢ sobrepasant los limites permisibles son: el efccto osmético y el efecto 1oxico (cloro, sodic y boro
principalmente). Para evitar problemas con cl cfecto osmético se aconscjan dos acciones, primero no
sobrepasar una conductividad eléctrica de 3 dS/cm y sepundo, no aplicar soluciones con iones Lxicos para

cultivos.
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Cuando hay problemas de salinidad puede ser itil usar nitrato de potasio y fosfaio de potasio en lugar de
cloruro de potasio y por otra parte el nitrato de amonio y 1a urca deben ser seleccionados en lugar del sulfato
de amonio. Los fertilizantes que contienen sodio como e! nitrato de sodio son fuentes no recomendables por
los efectos del sodio sobre suclos arcillosos o por 1a toxicidad sobre las plantas.

pH de la solucidn del suelo.

El pH del suclo influye en la capacidad de las plantas de absorber nutrientes; en general puede considerarse
de 6.5 a 7.5 como valores normales, Sin embargo cada cultivo tiene un rango especifico para su desarrollo.
El pH del suelo depende de la cantidad y tipo de cationes presenices; mientras gue en un suelo con pH bajo
ticne pocos ioncs intcrcambiabtes, los suclos alcalinos estdn cercanos a la saturacién de bases. El pH del
suclo puede originar deshalances nutritives, debido a que 1a concentracion de los iones nutritivos puede
aumcntar o disminuir bajo condicioncs acidas.

Los pH altos en el suclo pucden disminuir 12 disponibilidad de zine, ficrro y fosforo para las plantas.

No se recomienda ¢l uso de amonio en el fertirriego, porque puede elevar el pH cuando se inyecta en el agua
de riego. Los acidos nitrico ortofosforico y sulfurico pueden reducir ¢l pH del agua de riego.

En ¢l Cuadro No 5 se presenta la composicidn y acidez de algunos fertilizantes. (Peiia, Pefia, E; 1997)

CUADRO §
COMPOSICION Y ACIDEZ DE ALGUNOS FERTILIZANTES
FERTILIZANTES %N K %P %Ca %S EQUIVALENTE DE
ACIDEZ *

NITRATO DE AMONIO 318 62
SULFATO DE AMONIO 21 13 110
AQUAMONIA 20 36
NITRATO DE CALCIO 15.5 21 -20
UREA 45 7
CLORURO DE POTASIO 60 NEUTRO
NITRATO DE POTASIO 30 4“4 23
SULFATO DE POTASIO 60 NEUTRO
FOSFATO DIAMONICO 13 46 70
FOSFATO AMONICO " 48

ACIDG FOSFORICO 52 110

* Kg de CaCOy que son requerldas para neutrallzar 100 Kg de fertilizante
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Los fertilizantes ideales no corren o tapan los componentes def sistema de ricgo, son solubles en ¢l agua de

riego. No forman precipitados, grumos o natas y no cambian el pH de ta solucién del suelo a condicioncs

probleméiticas (Pefia, E; 1997).

Fs importante que se conozca la solubilidad de los fertilizantes en el agua, para evitar problemas de

taponamientos por inyectar soluciones saturadas que puedan generar precipitados ficilmente.

El Cuadro No 6 muestra algunos fertilizantes comuncs y su solubilidad aproximada en agua. La férmula

quimica y la temperatura empleada para la medida de la solubilidad, se incluyen en los renglones

cortespondicntes.

CUADRO 6. FORMULAS Y SOLUBILIDAD DE FERTILIZANTES

FERTILIZANTES NITROGENADOS CONTENIDO FORMULA TEMPERATURA SOLUBILIDAD
NITRATO DE AMONIC 34-00-00 NH4NO3 [ 1182
POLISULFURO DE AMONIO 20-00-00 NH&SK ALTA
SULFATO DE AMONIO 21-00-00 {NHA)S04 0 706

Cuadro 6 (Continuacién)
THOSULFATO DE AMONIO 12-00-00 {NH4)25203 MUY ALTA
AMONLIACO ANHIDRO 82.00-00 NH3 15 80
AQUAMONIA 200000 NHIHZOMHA0H ALTA
NITRATO DE CALCIO 15.5-00-08 Ca{NO3)2 17.77 1212
UREA 48-00-00 CO{NH2)2 1000
ACIDO SULFURICO UREA 28-00-00 CO{NH2)2H2504 ALTA
NITRATO DE AMONIO UREA 32-00-00 CO{NHZJZNHANG) ALTA
FERTILIZANTES FOSFORADOS
FOSFATO BE AMONIO 08-24-00 NHAHZPO4 MODERADO
POLIFOSFATO DE AMONIO 10-30-00 (NH4)5P3010 ALTA
POLIFOSFATO DE AMONIO 113700 {NH4)6P3O16 ALTA
ACIDO FOSFORICO VERDE 00-52-00 H3PO4 457
ACIDO FOSFORICO BLANCO 00-54-00 HIPO4 457
FERTILIZANTES POTASICOS

CLORURO DE POTASIO a0-00-60 KCL 20 U6
NITRATO DE POTASIO 130044 KNO3 0 132
SULFATO DE POTASIO 00-00-60 K2504 25 120
FOSFATO DE POTASIO MONOBASICO 00-52-34 KH2PO4 330
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Prucba de solubilidad.
La prucba de solubilidad de fertilizanles, individual o mezclas, se realiza de la mancra siguicnte:

1) Con la dosis de fertilizantes que se desean inyectar en ¢l sisterna de ricgo, con los gastos del sisterma de
riego ¥ de inyeccibn, se definen los volimencs de agua y de solucién fcl:ljlizadora para realizar la

prucba.

2) Sctoma agua de Ia fucnte de abastecimicnto que sea representativa de la calidad del agua para ricgo, v

s¢ pone cn ¢l recipicnte.

3} Se agregan los fertilizanies en [a cantidad proporcional que les corresponde para preparar la solucién

fertilizadora, que debe inyectarse al sistema de riego.

4) Se agrega la solucidn fertilizadora al recipiente, en la proporcidn que corresponde a 12 relacion de gastos

que hay cntre ¢l gasto del sistema.

5) Se mezcla, agitando la solucidn y se deja reposar por 24 horas, lucgo se¢ observa si se gencran

precipitados, grumos y natas,

6) Los precipitados indican que la solucién fertilizadora, los pucde generar dentro del sistema de riego. Los
grumes y las natas tambi¢n pueden obstruir os sistemas, adheridos a las paredes de los conductos v de

los dispositivos del sistema de ricgo.

7) Cuando sc presentan  precipitados, grumos 0 natas, s¢ requieren realizar la mezcla 24 horas antes de Ia
aplicacién y decantarla o poner la toma arnba del fondo para evitar succionar los precipitados; y
climinar las natas de la superficic dc la solucién fentilizadora y los grupos deben eliminarse en cl

sistenta de filtmcidn,

8) Se recomienda probar otras mezclas que no originen estos problemas v también aplicar un fentitizante

cada dia, para evitar la presencia de mezclas v concentraciones altas de fertilizantes en 1a solucién.
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Al hacer la prucba de solubilidad de los fertilizantes, s¢ recomienda tener las precauciones siguientes;

1) Siempre adicionar 4cido al agua, para evitar peligro de explosién y salpicadures de 4cido. Nunca cl agua

en ¢l 4cido.

2) Nunca mezcle un dcido o producto acidificado directamente con cloro. Se puede generar gas tdxico.

3) No debe mezclar amoniaco anhidro o aquamenia directamente con cualquier 4cido. La reaccion es

inmediata y violenta,

Acondicionadores de fertilizantes granulados,

La mayoria de los fertilizantes silidos secos se fabrican con una cubierta que los protege de la humedad.
Para cvitar que ¢sos maleriales originen problemas de taponamiento cn mallas y emisores, se recomienda

hacer la prucba de solubilidad de los fertilizantes para definir su manejo.

Soluciones frias de mezclas de fertilizantes,

La mayoria de los fertilizantes nitrogenados s6lidos absorben calor del agua cuando son mezclados. Se enfria
mucho el liquido y puede llegar a congelarse el agua afuera del tanque de la mezcla. Para evitar estos
problemas, debe diluirse parte del fertilizante a mezclar, dejar reposar hasta que se caliente 1a mezcla y luego

volver a agregar fertilizante y mezclar, de esta mancra se disolverd el fertilizante mas ficilmente,

Formas inselubles de precipitados.

Deben considerarse las reacciones quimicas que se reatizardn enire los fertilizantes y el agua de riego,
debido a que pueden generarse precipitados insolubles que obstruirdn ¢l sistema de riego. Cuando ef pH del
agua de ricge cs allo, puede causar que ioncs de calcio y magnesio en ¢l agua, formen precipitados con fos

aniones, como son: hidroxidos y carbonalos de calcio y magnesio.
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Compatibilidad de fertilizantes.

En general no sc recomienda combinar o mezclar quimicos para aplicarlos por medio de tos sistemas de

ricgo.

Los fertilizantes con calcio no deben usarse con fertilizantes de azufie en el fertirmiego. Por ejemplo, mezclar
nitrato de calcio v sulfato de amonio en la misma agua de riego, originard formacién de sulfato de calcio,
que puede precipitar. Si bien cada uno de cllos es bastante soluble, el yeso o sulfato de calcio s de baja

solubilidad, csto puede catsar taponamiento de los emisorces de los sistemmas de ricgo.

Cuando sc requiere mezclar fertilizanics para bajar costos de fertilizacién, se recomienda hacer la prucba de

solubilidad,

Calidad del agua.

Clasificacién de aguas por salinidad. Cuadro No. 7 propucsto por Ayers ¥ Wescot (1976) para la

interpretacién de andlisis de aguas de riego:

CUADRO .7 CLASIFICACION DE AGUAS POR SALINIDAD.
PROPUESTO POR AYERS Y WESCOT (1976).

PROBLEMA GRADO DEL
PROBLEMA
Sin problema Problema Problema
creciente agude

SALINIDALD. (afecta la disponitilidad de
Agua para las plantas)
Ecw (mmhofcm)* Q.73 0.7 »3.00

PERMEABILIDAD (afecta la velocidad
De infiltracién en ef sueko),

Ecw {mmhoicm) >0.50 0580020 <020

RAS ajustado (tipo de arcilla dominante)}
Montmoillonita <6,00 6.00-9.00 >9800
(tita-Vermicuita <8.00 8.00-16.00 =16.00
Coalinita-sesquidxidos <1600 16 >2400

TOXICIDAD IONICA ESPECIFICA
(afecta a cultivos semisensibles)
Sodio (RAS ajustado) <300 300900 >5.00
Clorures (megh)y <400 4001000 >1000
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Cuadro 7 {Continuacidn)
Bora /gN) D75 0.75-2.00 >2.00

EFECTOS VARIOS (afecta a cultivos

Susceptibles)
Nitrégeno, NH o NO (meg/)
Bicarbonatos (megl) en riego por <5.00 5003000 >30.00
Aspersién <15 1.508.50 »>8.50
PH {rango normal (rango normal

658.4) 658.4)

EC w cenductividad eléctrica.

Fertilizantes y fertirricgo.

Nitrogenados. Los fertilizantes nitrogenados quc cor mayor frecuencia se usan para inyectar ¢n los sistemas

de riego son; urea, sulfato de amonio, nitrato de amonio y nitrato de calcio.

Los fertilizantes nitrogenados como ¢l amoniaco anhidro, el agua amoniacal y ¢l fosfalo de amonio, pueden
formar precipitados insolubles al inyectarsc en aguas con pH alto o con contenidos elevados de calcio y

magnesio, por cllo se usan en aguas neutras o 4cidas,

El uso cfectivo de los fertilizantes nitrogenados requiere del conocimiento de las interacciones con el agua de

negoe, y sus iransformaciones y movimientes en el suclo.

Amoniaco anhidro. El amoniaco anhidro es un gas licuado ¥ debe mangjarse con equipo cspecial para
mantener la alla presion requerida para almacenarlo. Cuandoe ¢l amoniaco anhidro se inyecta en el agua de
riego se forma agua amoniacal o hidréxido de amonio. El amonio anhidro agregado, al agua puede formar
agua amoniacal, estd a su vez pucde formar amonio ¢ hidroxido en forma idnica v csto ¢s reversible hasta su

forma inicial. El agua amoniacal sc vende como fertilizante 20-00-00

Al usar amoniaco libre en los fertilizantes se corre ¢l riesgo de que sc volatilice en 1a atmésfera. Al disolver
amoniaco en ¢l agua s¢ libera calor. También sc transforma ci amoniaco en ¢l ion amonio y ¢n el ion

hidroxido; este ion ¢s la causa de pH clevado. Ei pH del agua o del suclo tratados con suministro répido de
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amoniaco pucde llegar de 10.5 a 12; la reaccion puede invertirse y formar amoniaco en forma de gas y

volatilizarse.

Esto indica que sc pucde volatilizar ¢l amoniaco en aguas con pH de 8 o mayor y considerando que la
reaccion del amoniaco con ¢} agua de ricgo cleva el pH, cl problema se agudiza. Inyectando agua amoniacal
en ¢! agua de riego normal elcvard cl pH arriba de 9.4, donde las pérdidas de amoniaco pueden ser de 30 a

50% del nitrogeno aplicado. Las pérdidas de nitrdgeno son mayores si €l aire es muy seco y hay viento.

Para evitar pérdidas de amoniaco por volatilizacién, ¢s mejor fertirmigar con amoniace o fertilizantes de
amonio en dias frescos, himedos y con poco viento, reducicndo también la wurbulencia en el Nujo del agua
en canales y surcos, La mcjor manera de evitar las pérdidas del amoniaco es acidificar el agua de ricgo antes

de inyectar el fertilizante y conservar la forma amonio (Pedia, P, E; 1997)

Los fertilizantes amoniacales no deben aplicarse por aspersion, debido a que el amoniaco se desprende de las

gotas de agua v cl gas amoniaco puede dailar severamenie las hojas de las plantas.

La molécula de amonia puede entrar libremente por las células de las plantas, lo que puede perjudicar a las

plantas hasta matarlas. El amonio se usa como defoliante en ¢l cultivo algodonero,

Orginicos. Los fertilizantes nitrogenados orgdnicos no son rdpidamente solubles en ¢l agua por csta razén

no s¢ usan en fertirricgo.

Ureca. No es corrosivo para la mayoria de los metales, Se vende como 46-00-00 sdlido y 23-00-00 liquido. La
urca es muy soluble ¢n ¢l agua (I g de urca en 1 c.c)). La ala solubilidad de la urea y el hecho de que no
ioniza en solucion, permite su aplicacién directa a las hojas de los cultivos en soluciones de 0.5 a 1.0% sin
riesgos para las plantas, pero debe usarse urca recristalizada. Como 1a urea no tiene carga cléctrica ticne
gran movilidad en cl suclo, hasta que ¢s transformada por microorganismos, Las plantas y microorganismos

producen 1a cnzima urcasa, la cual transforma la urea ecn amonio v carbonato.

Una molécula de urca con dos de zgua forma dos ioncs de amonio v uno de carbonato.
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Como el amonio tiene carga eléctrica (+) es retenido por las arcillas y particulas de materia orgdnica; esta
transformacion puede ocurtir en horas, después de su aplicacion. Cuando la urea se aplica en scco sobre la

superficic del suclo puede llegar a volatilizarse a menos que s¢ ricgue o se cubra con suclo.

UAN 32 Es un producto con alta concentracién de N(32%) proviene de una mezcla de 3 fuentes: amoniacal
7.75%, nitrica 7.75% y organica 16.5%; lo que le da la propiedad de respuesta muy superior a la de otras
fuentes de Nitrdgeno., Con una densidad de 1.34 y ¢! pH nunca superior a 7.5. El UAN 32 ¢s de Ia
generacién de fertilizantes dcidos liquidos lo cual ticne mayores ventajas que sus precursores liquidos
ncutros, siendo una fuente de mayor conceniracion de nitrégeno disponible (32% de nitrdgeno asimilable),
ya que ademsds permite ¢l aprovechamicnte mds eficiente de Jos nutrienies por las plantas, fundamentalimente
cn suelos calcarcos o de reaccidn alcalina y en aquellos denominados salino-sédicos, donde existe un exceso
de sales solubles y de carbonatos en los que la disponibilidad del fésforo y de los microelementos es muy
reducida. Por otra parte en suclos arenosos, permite la eficiencia del nitrégeno, ya que retrasan Ia

nitrificacidn, lixiviacién y evitan et alto grado de volatilizacién.

Fésforados, Los fertilizantes fosféricos, como ¢l cido fosfrico, fosfato diamdnico, fosfato monoaménico,

roca fosférica, superfosfatos simple y triple.

Estos fertitizantes no se usan con frecuencia debido a la baja solubilidad de los compuestos da fésforo v la
reducida movilidad del fésforo en el suelo. Sin embargo mediante el proceso de fertimigacién, crea una
banda dcida cercana a las raices (ha csto s¢ le conoce como bulbe himedo), permitiendo la asimilacion y

abastecimiento de nutrientes poco méviles como ¢l caso del fosforo v algunos microclementos.

Potisices. El cloruro de potasio s¢ usa combinado con sulfato de potasio y magnesio, nitrato de potasio y
fosfato de potasio. Debe tenerse en cuenia que el clore puede intoxicar algunos cultivos v ante la presencia de
calcio y magnesio en €f agua de ricgo, €l sulfato y los fosfatos pueden crear precipitados. Los fertilizantes de
potasio deben probarse por solubilidad para cvitar problemas de impurezas que pucden creat grumoes ¥

precipitados.
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También encontramos al sulfato de potasio cloruro de potasio, nitrato de potasio y el sulfato de magnesio

potasico.

KTS 0-0-25.175. ¢s una solucién fertilizante liquida clara son cloro, que contiene 25% de potasio como
K20y 17% de azufre que por dicha caracteristicas proporciona ¢l mds alto contenido de potasio y azufre que

cuzlquier fertilizante liquido claro.

No requiere mezclarse porque ya esta en solucién y aun en bajas temperaturas permanece en solucitn

Veutajas del KTS (Thiosulfato de Potasio (-0-25-17S)

1). Solucién liquida clara: 100% soluble en agua

2 Libre de cloruro. No contiene cloruros o sodicos que puedan dafiar la siembra o el suclo.

3 Accitn rdpida: la planta tomard los nutrienies (Potasio y Azufre), en pocos dias,

4 Alia movilidad. Cuando es aplicado cn agua rodada, los nutrientes (Potasio y Azufre) penetran hasta la

zona de la raiz.

5 Ideal para Ricgo por gotco: no tapa las lineas del goteo.

6  Uso foliar; compatible con insecticidas como alimentode K y 8.

7  Compatible con fertilizantes liquidos: come 10-34-0, aquamonia y solucion de urea,

8 No es toxico y no necesita almacenamiento especial.

9  Elimina las molcstias de mczclar soluciones sofidas.

Fertilizantes con azufre. Los fertilizantes que contiencn azufrc pucden mejorar el riego superficial. Los
fertilizantes con azufre acidifican la superficic del suelo duranic el riego y ayudan a la infiltracién del agus
en ¢l sucle. Cuando ¢l agua contience calcio ¥y magnesio hay peligre de que se forme yeso que puede

precipitar.
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El caridcter 4cido de estas formulacioncs y su contenido con azufre, aseguran un magnifico aprovechamicnto
del nitrégeno y su conversidn a amonoacidos y proteinas y su efecto benéfico sobre las caracteristicas fisico
quimicas del suclo, permiticndo la permeabilidad, evacuacién de sales dailinas, liberacion de nutricntes

fijados v la floculacién y granulacidn de! suelo.

Fertilizantes con micronutrientes, También conocidos como fertilizantes secundarios, como el boro, los
quelatos, los compuestos de cobre, magnesio, zinc, hierro, el 4cido sulfirico, entre otros. Estos pueden
agregarse a las formulaciones bidsicas. Se recomienda en suelos de reaccién alcalina o con exceso de sales

solubles y de carbonatos en donde la disponibilidad de los microclementos es reducida

Yentajas de los fertilizantes liquidos.

1). Los nutrientes esenciales para las plantas: nitrdgeno, fosforo, potasie, calcio, magnesio, hierro,

manganeso, cobre, zinc, boro y molibdeno, permanecen mds tiempo disponibles, debido al efecto cido.

2. El nitrdgeno esta estabilizado 1o cual impide su pérdida por lavado (come nitrato) v volatilizacién (como
amoniace),por lo cual es aprovechable hasta en un 98%, mientras que el nitrégeno proveniente de sélidos

o gas, se aprovecha solamente entre el 50 al 60%.

4) El fosforo es mas aprovechable debido a que no es necesario que se produzcan los procesos bioquimicos

de transformacidn, ya que estc nutricnie se presenta cn fornta idnica, la cual es asimilable por el drbol,

5) Son compatibles con un gran nimero de insccticidas, fungicidas, nematicidas, herbicidas, etc.,, que se

aplican al suelo por lo que muchos plaguicidas se pueden adicionar en las mismas férmulas liguidas.

6) Pucden usarse como acondicionadores del pH del agua de ricgo. sobre todo con aguas de reaccién

alcalina,

7) Son altamente cficientes como acondicionadores de los suelos compactados ¥ en aqucllos que no s¢

mojan (dcilmente debido al cfecto negativo de las sales de sodio,
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8) En suelos bien abastecidos con calcio, tienden a incrementar su permeabilidad y permiter una buena

aireacién del 4rca radicular, ¢sto mejora 1z eficiencia del riego y fa toma de nutrientes,

9} Pueden ser aplicados por inyeccién o por medio del agua de riego.

10) Sc aplican en forma rdpida, limpia, segura y prictica.

11) Son homogéneos en sus formulaciones y 100% miscibles con el agua.

Programa de fertilizacibn.

Fundamentos y recomendaciones para elaborar programas.

Los programas de fertilizacién se fundamentan en: El agua es el principal alimento y vehiculo de transporic
de los nutrimentos. Cada vez gue se riega debe fentilizarse para dosificar fraccionadamente el nutrimento y
de acuerdo con las demandas de la planta cn cada etapa de desarrollo. Las demandas parciales deben sumar
las demandas anuales o per ciclo del cultivo. Los analisis de suelo, agua y plantas son itiles para orientar y

hacer ajustes de fertilizacién, (Peda, E; 1997)

Debe prepararse un programa de ricgo previo al ciclo de cultivo y pjustarse de acuerdo con ¢l desarrollo del

cultivo y del tiempo (meteoroldgico) en condiciones reales.

Ademis se recomicnda que, para la fertirrigacién en frutales debe aplicarse al inicio de la vegetacion y
terminar con la caida de las hojas en los drboles de hoja caduca. En los de hoja perenne, cuando finalice la
aitima brotacién, Y durante ¢l ciclo se requicre aplicar los nutrientes dec  acuerdo con las clapas de
desarrollo, por gjemplo, nitrégenc en brotacidn, crecimiento y llenado de frute; fdsforo en prefloral, floral ¥
final de maduracidn; potasio en lenado de graro ¥ maduracién: magnesio en maduracidn, y calcio en

brotacién, crecimiento y llenado de grano.



Sistemas de inyeccidn.

Los cquipos de inyeccidn dependen del tipo de sistema de riego que se utiliza. Se considera que los sistemas
de riego por gravedad y de baja presién con tuberias con compuertas, s¢ pueden aprovechar para fertilizar
con depdsitos de carga constante y un inyector de orificio calibrade. Los sistemas de riege presurizado
requieren de inyectores de bomba, de tanque y vénturis. Estos equipos permiten aplicar fertilizantes,
fungicidas, herbicidas y soluciones para prevenir taponamientos en los goteros y en las tuberias, y pueden

emplear energia eléctrica para su opcracion o energia hidriulica del mismo sistema de ricgo.

Inyector de orificio. S¢ denomina asl a un equipo de fertirmriego que consta de fanque de la solucién
fertilizadora, depdsito de carga constanie, vilvula de flotador, dispositive de inyeccién y accesorios. El
langue alimenta al depdsito de carga constanie por medio de una manguera y ticne vilvila de cierre y
apertura. La vilvula del flotador abre cuando s¢ descarga la solucién  fertilizadora aguas abajo por el
orificio y permile el paso del liquido del tanque al depésito de carga constante. Cuando sale un gasto menor
al de la vilvula del flotador, éste regula ¢l gasto para igualarlo haciendo que la carga hidrdulica sea

consiante. Al permanccer la carga constante, cl g;isto del inyector de orificio permancee también constante,

El inyector del fertilizante puede descargar a un canal abicrto ¢ puede conectarse a la salida del hidrante de

un sisterna de tuberias con compuentas. Este sistema sc usa para fertirrigar surcos y melgas.

Vénturi- Reciben esie nombre los inyectores de soluciones fertilizadoras que funcionan por succién
generada por estrechamiento y aplicacién del drca de paso del flujo cn una tuberia, ¥ se¢ pueden hacer
funcionar de dos formas: a) por presién diferencial generada por vilvula y b) por presidn gencrada por

bomba centrifuga.

Vénturi de vilvula. Estos inycctores s instalan para derivar un caudal de Ja tuberia principal del sistcma de
riego, aguas arriba de una valvuta, El agua derivada cntra en un ramal de menor didmetro, en ¢l cual se
coloca un dispositive conocido como “vénturi™ que consiste cn una reduccion del drea de paso del agua, de

manera que al pasar ct agua aumenta de velocidad cn el estrechamicnto al iniciar la aplicacion se conecta
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una entrada de agua o solucion, debido a que en ese punto se gencra una succidn que s¢ aprovecha para

aplicar solucioncs de agroquimicos.

Vénturi con bomba. En este caso sc usa la bomba centrifuga para generar una diferencia de presioncs entre
dos puntos de 1a tuberia principal del sistema de riego, que permita la inyeccién de la solucién fertilizadora.
La succién de la bomba se instala cn la tuberia principal y la descarga se conecta al fertilizador Vénturi, de
manera que al funcionar, bombea un gasto adecuado para que pasc por el cucrpo do Vénwri generando la
succién de ta solucién fertilizadora que sc incorpora a la tuberia y es conducida hasta la tuberia principal

para ser distribuida cn el sistema de ricgo.

Bomba inycctora. Las bombas inyectoras de fertilizantes funcionan con cnergin cléctrica o con encrgia
hidriulica. Gencralmente son bombas de pistén que operan con una cdmara de bombeo que sc llena de
solucion fertilizadora al desplazarse el pistén hacia fuera de la cimara transportdndola hacia el sistema de
riego al impulsar al pistén o émbolo hacia dentro de Ya cémara, Cada ciclo cnvia un volumen de solucién
fertilizadora cquivalente ai de la cimara de bombeo. El nimero de pulsos por unidad de tiempo, permite

calcular ¢l gasto promedio de inycecién que genera 1a bomba,

Las bombas fertilizadoras usan cualquiera de las dos formas de encrgia para inyectar la solucién dentro de la
tuberia, en un punto donde la presidn cs menor que la gencrada por la bomba fertilizadora, de manera que la
solucién pueda entrar en ¢! sistema. La presién que gencra Ja bomba debe ser mayor que la de la tuberfa;

entre mayor sea la diferencia de presiones, mayor serd el candal inyectado en la tuberia.

Para conocer ¢l caudal inyectado se pone una cscala (regla) en la pila o tanque de la solucién fertilizadora
despuds de un tiempo, se mide ¢l desnivel en dicha escala; al multiplicar el 4rea de la pila o tanque por cl
desnivel, sc obticne el volumen aplicado de solucién, Si éste se divide cntre ¢l tiempo transcurrido, sc

obticne ¢l caudal inyectado, (IMTA-{CID.CHID-FIRCO-SAGAR: 1997)

Tanque de inyeccién. Es un dosificador de agroquimicos cn el que sc diluyen fas soluciones, y emplea ¢l
método de presion diferencial para aprovechar la energia hidriulica c inyectar los fertilizantes. Se cmplea un

tanque conectado aguas arriba de la vahvula de la tuberia principal, parte del agua que fluye en L tuberia
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principal s¢ desvia hacia €l tanque y el flujo entra en el tanque donde se cncuentra la solucién del
agroquimico con una concentracién inicial. Al entrar y salir agua se diluye continuamente y sale solucion
fertilizadora cada vez mis diluida por la tuberia, entrando a la tuberia principal aguas abajo de la vélvula,

para mezclarse con ¢l flujo de la principal y llevarla al sistema de riego para su distribucién en el campo.

Inyeccibén central y unidades méviles de inyeccidn,

De acuerdo con ¢l tamaflo y tipe del sistema de ricgo, s¢ pueden usar métodos de inycecion central fijos o

méviles que inyecicn fertilizantes en secciones de riego especificas.

Inyeccidn central, Cuando los sistemas de riego dominan toda la superficie con riego simultineo, es

necesario usar sistemas de inyeccidn central, tales como pivote central y sistemas de microrricgo pequefios.

Requieren de un tanque con capacidad para diluir la dosis del fertilizante del 4rca que ricga
simultincamente. En microaspersién y goteo también sc usan unidades centrales de fertirricgo, con

capacidad para inyectar el fertilizante por socciones de ricgo.

- Unidades méviles de inyeecién. Se usan tanques de pldstico ligeros o tanques montados en remolgucs, con
equipos dc bombeo de gasolina, para generar la presion diferencial o sc tiene diseitado para que operen los
fertilizantes en cada seccién de riego. En este caso el inyector, ya sea bomba vénturi o tanque dosificador, s¢

traslada a cada seccion que se regard, esto ahorra costos del sistema de fertirriego.

Gastos y tiempos de inyeccidn.

Gasto de inyeccifn del fertilizante, Para determinarlo sc deben seguir los pasos siguicntes:

- Cantidad dc nutricnte. Se delermina la cantidad necesaria por hectdrea, dependiendo del ndmero de

fertirriegos v de la dosis de nutriente por fertirriego, segin 1a etapa de desarrotlo. (Pefia, E; 1997)
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Ejemplo. Se requiere aplicar 200 Kg de nitrégeno y s¢ aplicard en 10 riegos, para simplificar se usan

cantidades iguales de nutrimento por riego, por lo que:

N/RIEGO= 200/10 = 20 K/ha/ricgo.

Seleccion de fertitizante. S¢ escoge ¢l fertilizante que sc usard de cuerdo con ¢l precio unitario, el tipo de

suelo, calidad del agua y programa de mancjo. Se tienen dos tipos de condiciones i) solido y ii) liquide.

i) $élido. Se selecciona Urca (46-00-00) ¢ i) Liquido. Se selecciona Urea o nitrato de amonio (32-00-00).

Cantidad de fertilizante/ha.

Se calculan los kilogramos que deben usarse por hectdrea.

i) Fertilizante sdlide.

kg fert/ha = k nut/has 100 + % nut

kg fert/ha =20 100 + 46 = 435 kg/ha

ii) Fertilizante liguido:

kgurea 32/ha = 20« 100 + 32 =062.5 kg/ha

Volumen de agua

Se calculan litros dc agua sc¢ mecesitan  de acucrdo con su solubilidad en kg/l, para tos dos tipos de

fertilizante:

i) Fertilizante sotido. Se considera una solubilidad de 0.78 kg./1 para la urca.

Va = kg fert/ha + kg fert/1 = 43.5/0.78 ¢ 55,7 1/ha.

i) Fertilizante liquido. Se usa la densidad de Ia urea nitrato de amenio (32-00-00) 1.34 kg/l.
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Va=kg fert/ha » 11/fert + kg fert/1 =62.5 » 1/1.34 = 46.61

Puesta de riego. Se considera como puesta de riego a la superficie que se riega simultineamente y que sc
fertiliza durante el riego con una inyeccidn de fertilizante. En ricgo por gravedad es un nimero de surcos o
melgas que se riegan simulidneamente con ¢l gasto modular parcelatio. En riego presurizado equivale a la
superficie que se riega con aspersores, microaspersores o goteros que funcionan simultineamente y pueden
ser; una tuberia regante de aspersién o secciones de ricgo en microaspersién y goteo. Ejemplo. Se consideran

5 hectéireas de riego simuliineo,

Volumen por puesta de ricgo

Sc calcula el volumen de agua necesario para cada puesta o seccidn de riego.

i) Fertilizante s6lido: urca (46-00-00)

Vis=Vaxha= 557 x 5 = 278.51

if} Fertilizanic liquido: urea (32-00-00)

Vil =VaXha=46.6 x 50 233.01

Tiempo de inycocidn, Generalmente es ¢l tiempo total de riego, ¢l tiempo de inyeccién y se aplica a todos los
métodos de ricgo, sin embargo, es posible que s¢ inyecte fertilizante sbfo en una fraccién del tiempo. Para el
ejemplo se cansidera que el tiempo de ricgo por puesta es de 16 horas e inyectar los fertilizantes durante todo

el tiempo de riego.

Gasto de inyeccion. $¢ calcula dividiendo el volumen de solucion entre ¢! tiempo de inyeccion:

i) Fentilizante solido. La solucién de urea tiene mayor volumen que ¢l agua necesaria para diluirla,
por lo que s¢ puede tomar ¢l doble del volumen necesario, para garantizar que ¢f tanque tenga

capacidad de suficiente.

ii) Fertilizante liquido. S¢ puede catcular directo. pucsto que es soluble:
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Qi = VUT =233/16 = 14.61 /h = 243 cc/min

Gasto dc inyeccién de campo, Para comprobar o calibrar un inyector de fertilizantes, es necesario aforar la

descarga de la siguiente forma:

- Recipiente, Se escoge un recipiente graduado para conocer el volumen de descarga.

Ticmpo. Se selecciona un ticmpo de captacién del gasto, de manera que la precision de la lectura sca menor

de 1% del gasto de inycccion.

Formula. Se usa la férmula siguicnte:

Qi = Ve 0,06/T

Donde: Qi [I/h] es el gasto de inyeccion, V {cm3] es el volumen captado cn ¢l tiempo T {min].

Ejemplo. Sé afora 1a descarga de un inyector de fertilizantes y sc cncuentra que Ilena un recipiente de V =

500 [cm3] en un ticmpo T = 12 min, por lo que:

Qi = 5000,06/12 = 2.51/h = 41.7 c.c./min.

Tiempo de ricgo.

Se calcula con la formula siguicnie:

TR=278«LRNeS5+(QmeEa

Donde: TR [h] es el liempo de ricgo necesario para aplicar una ldmina neta de ricgo (LRN) [cm] en una

superficie () [ha], con un gasto modular (Qm) [I/s]y una eficiencia de aplicacién (Ea) [%).

Ejemplo en nicgo por surcos,

Se ricgan 80 surcos con 1.0 Vs por surco, los cuales ticnen 200 m de longitud v cspaciamiento de 0.9 m,

considerando una LRN = 10 cm con eficicncia de aplicacion (Ea) = 0.8,
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S=200+0.9 80+ 10000 = 1.44 ha

TR=278 10+ 1.44+80 1e0.8=6.26h

Al iniciar el ricgo, debe observarse ¢l avance y hacer el ajuste siguiente: si el avance es lento, debe

incrementarse ¢l gasto por surcos y reducir ¢l nimero de surcos de la puesta de riego o viceversa,

Ejemplo de ricgo por aspersitn.

Sc ricga con tres lineas de ricpo con aspersorcs, espaciadas cntre ellas 18 m v entre aspersores de la tubcria
12 m, la longitud de las tuberias es de 240 m, ¢l gaslo medio de los aspersores es de 0.7 Us, se requiere

aplicar una Jamina de ricgo neta LRN = 7 cm con cficiencia de aplicacion Ea = 0.85.

Se puede calcular de la siguienie forma:

LPH = Qasp « 360 + Easp » Etr = 0.7 « 360 + 12«18 = | 17 cmv/h.

Donde: LPH [cm//h) es la ldmina horaria, Qusp /s ] ¢s el gasto del aspersor, Easp [m] es el espaciamiento

entre aspersores ¥ Ev [m] es el espaciamiento entre tuberias.

TR=LRN+ EaeLPH=7 085 1.17=7h

Comparacion de costos de fertilizantes. Cuando s¢ pueden usar varios fertilizantes para suministrar €l
nutrimento que se quiere aplicar al cultivoe, es convenicnte analizar los factores técnicos y los costos de los

ferilizantes.

Si los precios cstin dados en pesos por tonclada de fertilizante. el costo por kilogramo de nutrimento s

calcula con la formula siguiente:

C = P$/ton »100% fert « | ton + %nut » 1000kg
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Ejemplo. Se quiere comparar los costos de nitrégene, utilizando: urea, sulfato de amenio, nitrato de amonio,
nitrato de potasio y nitrato de calcio. Sustituyendo ¢l costo del fertilizante y el porcentaje del nutriente en la

formula, sc tiene:

C=2780 100« 1+ 46 1000 =6048/kgde N

C=1400+ 1001+ 21 1000=6678/kgde N

C=2300 »100e ]+ 3354 1000 =6.868/kgde N

C=6200 « 100« 1+ 13 1000= 47.698/kgde N

C=2800 #1001 +15501000=189%/kgdeN

Cuadro No 8 Resumen de costos de nutrientes. (Precios de 2000),

CUADRO 8§ RESUMEN DE COSTOS DE NUTRIENTES

FERTILIZANTE *N COSTO DE FERTILIZANTE COSTO NITROGENO
$Ton. $/kg
UREA 46.00 2400 6.04
SULFATO DE AMONIO 21.00 1500 5.67
NITRATO DE POTASIO 13.00 5500 47.89
NITRATO D CALCIO 15.60 2000 18.18

Al comparar costos de los fertillzantes debe tomarse en cuenta gue algunos de elios proporclonan
Otros nutrientes. El suifato de amonio proporciona 24% de azufre, ademés del nitrato de potasio

GQue proporciona 44% de potasio y el nitrato de caiclo que proporclona el 21% de caiclo por eso son mas
caros

Al comparar costos de los fertilizanies dcbe tomarse en cuenta que algunos de cllos proporcionan otros
nutricntes. El sulfato de amonio proporciona 24% de azufre, ademds del nitrdgeno; E nitrato de potasio
proporciona 44% de potasio y ¢l nitrato de calcio proporciona 21% de caicio, por €50 son mas caros. (Peila,

E; 1997)
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Calidad del Agua de Riego y Caracteristicas dcl Agua Subterrdnea del Valle de Calvillo,

Localizado en ef suroeste de la entidad se prolongz al Estado de Zacatecas; con una extensién aproximada de
200 Km., su forma es alargada con otientacién y pendiente marcadamente noreste-surocste, Es una planicie
con lomerios, resultado de fallas de tipo normal que formaron un graben donde fueron depositados
materiales granulares de tipo continental del Cualernario con espesores que superan los 250 m y sobreyacen
a roca riolitica terciaria. Circulando por roca riolilica que funcionan como confinante, excepto en la porcién
suroeste, el Valle de Calvillo sz comunica precisamente en este sector con el Valle de Jalpa, Zacatecas. Sus
materiales constituidos son arcna, conglomerado y arcilla, asi como arena tobdcea que por su disposicién
intercalada y acufiada varian en espesor y longitud procedente de un acuifero de tipo libre y semiconfinado,
cl agua en este valle es dulce y perichece a 1a familia cdlcica, sédica-bicarbonatada, segin el método de
Chase-Palmer Piper, mientras su pH confirma su naluraleza agresiva, La temperatura oscila cntre 24 y 28°C,
detectédndose termalismo ¢n los alrededores de 1a cabecera municipal, debido a Ia influencia 1érmica que
reciben las aguas al infiltrarse hasta zonas de tocas cuya lermometria es elevada. Las recargas provienen de
las sicrras que circunscriben a este valle, por medio del fracturamiento, asi también resultan importantes las
aportaciones de la red hidrogréfica, la precipitacién y la circulacién del agua de riego. El volumen estimado
de extraccidn anual se sitia aproximadamente ¢n 48 millones de metros cibicos, empleandose para riego la
mayor parte, 93.7%, mientras ¢l abastecimicnto de agua potable ocupa un 4.2%, ¢l uso industrial el 0.8% v
cl rubro varios, utiliza ¢} 1.3%. Estimada en 15 millones de metros ciibicos; la recarga anual queda por
debajo del consumo por extraccion, también aproximada, que alcanza los 48 millones de metros cibicos al
afio; ello significa que la condicién del acuifero es de sobre explotacion registrindose un déficit al affo de 33

milloncs de metros chbicos. (Dewin & Freitas, 1970; INEGI, 1993).

Composicion de las aguas de ricgo.

Entre las primeras investigaciones con relacion a 1a calidad del agua para ricgo pueden mencionarse los
trabajos de Hilgard en 1906 sobre la evaluacién de 1a calidad del agua en funcion del contenido de aniones v
concentracion total de - sales. y de establecer en 1911, quien establecié por primera vez la importancia del

bicarbonato ¥ la presencia de carbonato de sodio en las aguas para ricgo (Donecn; 1975), Los primeros
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intentos para clasificar el agua en funcién de su calidad fucron los de un grupo de cientificos de California
(1954), Wilcox (1948) y ¢l Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos (USSL) (19754). Ei concepto de
ia calidad del agua se refiere a las caracteristicas de las aguas que puedan afectar su adaptabilidad a un uso
especifico;, de tal mancra que el agua no tienc una calidad inherente “per s¢”, excepto dentro del contexto
para ¢l cual es utilizada. De esta manera la calidad se define por una o més caracteristicas fisicas y quimicas
por lo cudl est4 determinada por la concentracién y composicién de los constituyentes disucltos que contenga
(Donnen, 1975; Ayers & Westcot, 1987); para el caso especifico de aguas residuales sc considera tambicn su

composicién biologica.

En el agua superficial ¢l contenido de sales es funcidn de las rocas prevaleciente en la fuente de agua, de la
zona climtica , de 1a naturaleza del suelo sobre la cudl fluye el agua y los conlaminarntes eventuales por la
actividad humana. En ¢l agua sublcrranca el contenido de sales depende de fa fuente de agua del curso sobre
¢l cusl fluye. La mineralizacién del agua subterrinea se da de acuerdo a la ley de disolucion, basada en el

contacto entre ¢l agua y el estracto (Kovda et al, 1973).
Criterios de clasificacidn.

Existen varios criterios de clasificacién de aguas por varios autorcs, la gran mayoria se¢ basan en las

siguientes caractetisticas:

a) Concentracién tolal de sales solubles

b) Concentracion relativa del sodio con respecto a otros cationes como calcio y magnesio.
¢) Concentracion de bicarbonatos con relacidn a la concentracién de calcio mas magncsio.
d) Concentracion de algunos clementos menores como cadmio ¥ boro.

¢) Composicion bacicriologica.

0 Conicnido de oxigeno disucho.



Peligro por Salinidad. La salinidad es considerada como la medida de la masa de sales disucltas en una

masa dada de solucién (APHA, 1992).

El uso del agua de una determinada calidad estd determinado por las condiciones que controlan la
acumulacién de sales y el efecto en ¢l rendimiento de los cultivos. Al respecto, ¢l contenido total de sales es
el criterio mas importante para evaluar la calidad del agua de riego. La Gnica forma de conocer la salinidad
absotuta o verdadera, es mediante el anilisis quimico completo, debido a que este procedimiento consume
una gran cantidad de tiempo, se ha generalizado para algunos fines, el uso de métodos indirectos que miden
alguna propicdad fisica del agua como la conductividad elécirica (Richards, 1954; APHA, 1992). Asi, la

salinidad puede estimarse a pantir de las siguicntes relacioncs (1) y (2).

Ppm =640 x CE (1)

Meg/1 = 10 x CE (2)

Dondc: ppm = concentracion de sales en partes por millén; megl = concentracién de sales en

miliequivalentes por litro; CE = conductividad cléctrica en decisi¢mens por metro.

Fl peligro de satinidad se refiere a! problema que existe cuando las sales se acumulan en 1a solucién del
suelo a una concentracién tal que disminuye la disponibilidad de agua para los cultivos, La disminucién de
la disponibilidad de agua lo que afecta al potencial total del agua en el suclo. A medida que aumenta la
concentracion de sales en la solucién del suelo se incrementa su presion osmébtica (PO) '(Ramirez, 1988);

esto provoca una disminucién en s disponibilidad de agua para el cultivo.

La presién osmotica de la solucién del suclo s¢ puede estimar medianie la conductividad eléctrica del

extremo de saturacion {CEes).

! El término presion osmética s refiere a la presidn negativa cquivalenie que tiene influcncia en ¢l grado de
difusion del agua a través de una membrana semipermeable (Richards, 1954). Su valor ¢s ¢! mismo que de
potencial osmético pero de signo contrario, En ocasiones se prefiere usar presion osmotica entre otras
razones por Lz comodidad de usar signos positivos.
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Este guarda una relacién estrecha con la solucién del suclo, por lo que proporciona informacién sobre la
concentracion de sales y sobre sus propiedades osmdticas. La relacién que permite estimar la presién

osmética a partir de la CE del agua de ricgo es la siguiente:

PO=036xCE.(3)

Esta relacién dada por Richards (1954), fue encontrada relacionando muchos extractos de suclos salinos con
sus respectivos valores de conductividad cléctrica; por e que aguas con diferentes composiciones daran ¢l

mismo valor de CE no necesariamente dardn ¢l mismo valor de PO.

La relacion exacta de PO y CE serd funcidn del tipo de sales presentes en el agua; no obstante, 1a relacion
reportada por Richards da resultados bastante aceptables en términos de predecir la reduccién en ¢l potencial
osmdtico del agua para los cultivos. Ortega et al, han cncontrado a lo largo de numcrosos trabajos

relacionados especificamente para algunos tipos de sales v su efecto en la germinacidn de cultivos,

Aparte de la reduccidn de la disponibilidad de agua para la planta, la salinidad afecta el desarrolle medianie
el efecto especifico de determinados tones como sodio, cloro, sulfatos, ctc., existen numerosos trabajos sobre
¢l efecto de Ja salinidad en el rendimicnto de los cultivos. Uno de los trabajos tipicos es la sistematizacién de
la informacién disponible a csa fecha, realizada por Mass & Hoffman (1977) en la que relacionan la
conductividad eléctrica del extracio de suturacidn del suelo v 1a reduccion del rendimiento para un numeroso
grupo de cultivos. Ayers & Westcot {1987) incluyen ta conductividad eléctrica del agua en esta relacion,

considerando 1a fraccion de lixiviacion nccesaria para obtener una delerminada salinidad en el suclo.

Peligro por Sodicidad. El peligro de sodicidad se refierc a fa reduccion de la infiliracion del agua en el
suelo provocada por un predominio del sodio con relacién a otros cationes en la solucidn del suclo, como
consccucncia del ricgo. Algunas propiedades fisicas y mecinicas del suelo como dispersion de las particulas.
estructura def suelo ¥ estabilidad de les agregados son muy sensibles al tipo de iones intercambiables. Los
iones divalentes principaimente favorables al suclo micntras que el sodio adscribe causa dispersion y
csiabilidad de los colotdes del suclo reduciéndose la permeabilidad (Shainberrg & Oster, 1978, Ortega.

1983).
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Ayers y Westcot (1987) scflalan que los problemas de infiltracion ocasionados por la mala calidad del agua
de riego, ocurren generalmente ¢n fos primeros centimetros de! suelo. Ademds, una alta salinidad aumenta la
vetocidad de infittracién mientras que una baja salinidad o una proporcién alta de sodio sobre el calcio la

dismimye,

La reduccién de la permeabilidad es explicada por dos mecanismos: a) scllado de ias particulas de arcilla y
b) defloculacion, dispersién y movimiento de particulas de arcitla dentro de los poros conductores (Quirck &
Schofield, 1953, citado por Shainberg, 1984; Low & Marghcim, 1979; Pupisky y Shainberg, 1979). El
primer mecanismo ocurre a valores de por ¢iento de sodio intercambiable (PSI) mayores de 15; a los cuales
el efecto es muy marcado; a valores de PSI inferiorcs a 10-13, el efecto no es significativo. El sellado es un

proceso continue y disminuye gradualmente conforme s¢ incrementa la concentracién de la solucion.

La dispersién de las arcillas es mwry sensitiva a niveles bajos de sodicidad (Oster & Schroer, 1979) y se
incrementa marcadamentc a un rango bajo de PSI. La defloculacién de las particulas de arcilla se produce
por que los iones sodio sustituye a los ioncs calcio y magnesio del complejo de intercambio produciendo un

aumento ¢n 1a carga residual (Ortega, 1983).

Sobre Ia base de lo anterior se concluye que la evaluacién del contenido de los cationes sodio, calcio y
magnesio, en el agua es de vital importancia para determinar ¢l peligro de sodicidad. El método de la
relacion de adsorcion de sodio (RAS) es el mis utilizado para detectar problemas de infiltracién. Richards
{1954), presentd una clasificacion del agua de ricgo en funcién de la relacion de adsorcién de sodio, el

porcienio de sodio intercambiable (PSK) y 1a conductividad eléctrica (CE).

La relacion de adsorcion de sodio cxpresa la actividad relativa de iones de sodio en reacciones de

intercambio con ¢l suelo, donde la concentracion de iones sc expresa en miliequivalentes por litro. (meq.1)

Asl aguas con alto RAS indican una mayor probabilidad de que el suelo adsorba el sodio presenie en ¢l agua,
aunque ¢l factor de concentracion total de cationes también influye y es considerado en la clasificacién de

Richards.
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Ei método de RAS considera los problemas de infiltracion como resultado de un exceso de sodio con
relacidn al calcio y magnesio, pero no toma en consideracidn los cambios contenidos de calcio en ¢l agua,
del suelo, que pueden resuttar debido a su precipitacion o disolucién durante o después del riego (Ayers,

Westcot, 1987).

Sudrez (1981), considera los cambios en el contenido de calcio incluyendo una correccidn al RAS, ajustado
la concentracidn de calcio y tomando en cuenta los efectos del bidxido de carbonato, del bicarbonato y de la

salinidad sobre ¢l calcio contenido originalmente en el agua de riego.

Peligro por Bicarbonatos. Este indice se basa en la precipitacidn que ocurre del ion calcio y en menor
grado ¢l magnesio, lo que provoca un cambio er ¢l porcentaje de sodio soluble cn el agua y por tanto un
incremento det  peligro de sodio. Eaton (1950), citado por Kovda (1973), present6 el término carbonato de

sodio residual (CSR), donde las concentraciones de iones estin dadas en meq.l .

Peligro por Cloro. Esic ion es equivalente con relacién a su efecto sobre los cultivos dinicamente pucsto
que no produce ningin efecto sobre las propicdades fisicas del suelo ni se absorbe en ¢l complejo de
intercambio; por lo tanto ¢l contenido de ¢loro en la solucién del suclo dependerd de la capacidad de
adsorcion de humedad det suclo y det drenaje. Existen varias clasificaciones especificas para tipos de cultivo
y para regiones especificas. Una clasificacién que considera ¢l Lipo de suelo v la conductividad elécirica se
presenté en Israel {1964) adecuada para evaluar el peligro de cloro para citricos. De hechoe los cultivos mas

sensibles al cloro son los frutales principalmente los citricos, ademsds de la vid, zarzamora y fresa.

Peligro por Magnesio. Una alta adsorcién de magnesio afecta desfavorablemente al suclo. Cuando ha
relacion de la formula que se presenta enseguida, en el agua de riego supera a 50, se producen efectos

dafiinos en ¢l suclo.
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Obstrucciones en los sistemas de riego.

Los sistemas de riego localizado estdn discfiados para aplicar cl agua lentamente a través de pequedlas
aberluras, que constiluyen los emisores de agua. Eslos emisores pueden ser obstrutdos por rendimientos,
substancias quimicas y organismos biol6gicos, contenidos frecucntemente en las aguas de riego. Las
obstrucciones provocadas por las precipitaciones quimicas se producen gradualmente y por lo tanto son
dificiles de localizar. Las altas temperateras y los valores altos de pH favorecen la precipitacion quimica, la
cual s¢ originan por exceso de carbonatos y sulfatos de calcio y magnesio, o por la oxidacién del fierro para

formar un precipitado férrico insoluble de color rojizo.

La precipitacidn del calcio en ¢l agua puede scr anticipada  mediante un indice de saturacion de Langelier,
scgin el cual, ¢l carbonato de calcio precipita cuando alcanza su limite de saturacién en presencia de
bicarbonato, Este indice s¢ define por la difcrencia entre el pH actual del agua (pHa) y el pH tebrico que el

agua alcanza en equitibrie con el carbonato de calcio (pHc):

Indice de saturaciéon = pHa - pHc

Los valores positivos del indice de salracion indican la tendencia de! carbonato de calcio a precipitarse,

mientras que los valores negativos, sugicren que ¢l carbonato de calcio se mantienc en solucion.

Localizacion de los sitios de muestreo.

En ¢l Cuadro No 9 se presenta una descripeion del sitio de muestreo del Valle de Calvillo; Huerta los
Halconces. La toma de muestras sc realizé por duplicado, con sus respeclivas repeliciones, las cuales para
dicha huerta dan 8 muestras reportadas. Las muestras se colectaron en la dltima semana de mayo de 1996.

(Herrera, Francisco. 1996).

CUADRO 9 DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO.

MUESTRA RANCHO O PROPLIEDAD APROVECHAMIENTO LOCALIZACION
169 FRUCASA "EL RANCHITO" POZO1 JALPA, ZAC.
170 FRUCASA "EL RANCHITO" POZO 1 JALPA, ZAC,

171 LOS ZANJONES POZO S JALPA, ZAC.
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Cuadro 9. {Continuaciédn)

172 LOS ZANJONES POZO & JALPA, ZAC.
1m EL MAGUEY POZO4 JALPA, ZAC,
174 EL MAGUEY POZO 4 JALPA, ZAC,
176 LA LOBERA POZ0O2 JALPA, ZAC,
176 LA LOBERA POZO 2 JALPA, ZAC.

Mctodologia para los andlisis fisico-quimicos.

Andlisis Fisico. La conductividad cléctrica sc determind por el método del puente estdndar de Wheatstone,
de corriente alterna apropiada para medicion de conductividad. El residuo scoo cvaporado y residuo scco

calcinado s¢ detcrminaron por evaporacion a 65°C y calcinado a 600°C respectivamente. (Herrera, F, 1996).

Andlisis Quimico. El pH de las soluciones s¢c determind mediante potenciometria de lectura directa,
Carbonatos y bicarbonatos tanto por titulacién con icido como por polenciometria. Sodio y potasio por
flamometria con un espectofotometro de flama. Calcio v magnesio s¢ determinaron por titulacién con
EDTA. Los cloruros se detcrminaron por titulacién con nitrato de ptata. Los sulfatos de turbidimetria con un

espectrofotocolorimetro. (Herrera, F; 1996).

indices para clasificacitn de agnas.

La interpretacién de la informacién obtenida y la clasificacion de las aguas se realiza de acuerdo a los
criterios de salinidad, sodicidad, carbonatos, RAS, magnesio e indice de saturacidn reportados pot Ayers y

Westcot (1987) y por Kovda et al (1993).

Salinidad.

Para evaluar ¢l peligro por salinidad, se considera las directrices reportados por Ayers y Westeot (1987),

basindose tanto en ¢l valor de conductividad eléctrica como ¢n ¢l contenido total de sales (Cuadro No 10).



66

CUADRO 10
CLASIFICACION DE LA ADAPTABILIDAD DEL AGUA
R SALINIDAD { DE: AYERS Y WESTCOT, 1987}
GRADO DE CONDUCTIVIDAD TOTAL DE sOLIDOS
RESTRICCION ELECTRICA SOLUBLES

{mg 1-1)

NINGUNA <0.7 <450
LIGERA O MODERADA 0.7-3.0 450-2000

SEVERA >3.0 2000

Relacidn de adsorcidn de sodio.

Este indicc se calewlé de acuerdo a la relacién presentada por Richards (1954): RAS: dende las
concentracioncs de jones s¢ expresa en milicquivalentes por litro. También s¢ presenta los valores de RAS

corregido por efecto de la precipitacién de calcio segun la metodologia propuesta por Sudrez (1981),

Dondc:

RAS® = relacién de absorcién de sodio corregida,

Na = contenido de sodio en el agua de ricgo en miliequivalentes por litro.

Ca® = Contenido de calcio en el agua de ricgo, cxpresada en miliegquivalentes por litro; por la salinidad
{(CE). por ¢l contcnido de bicarbonato con relacién a su propio contenido de calcio (HCQ3/Ca) y por la

presion parcial de CO2 cjercida en los primeres milimelros de suclo (0.0007 atm).

Mg = contcnido de magnesio en ¢l agua de ricgo. meq.L.

En funcién del valor de conductividad eléetrica v fa relacidn entre la concentracién de bicarbonatos y calcio
(HCO,/Ca). s¢ obtuvo ¢l valor corregido para cl contenido de calcio (Ca®); cste valor s¢ sustiluy6 en la

ccuacton 2.
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Finalmente, con los indices de RAS, RAS® y CE se determinb el peligre por sodicidad de las muestras

analizadas,

Peligro por Bicarbonatos

Indice considerado de acuerdo a la metodologia propuesta por Eaton (1950), citado por Kovda et al, (1973).

El valor de carbonato de sodio residual (CSR), se calcul6 por la refacion:

CSR = (COy + HCOy) * (Ca + Mg)

La concentracién de iones, estd dada en meq.l, los criterios de clasificactén de aguas por este pardmetro se

presenta en el Cuadro No 11

CUADRO 11. CRITERIOS DE CLASIFICACION

DEL AGUA DE RIEGO EN FUNCION DEL CARBONATO
DE SODIO RESIDUAL (WILCOX, CITADO POR

KOVDA ET AL; 1973

VALOR DE CSR CLASIFICACION
MAYOR DE 2.5 NO ADECUADA PARA RIEGO
125A26 MARGINAL
MENOR DE 1.25 PROBABLEMENTE SEGURA
Peligro por Magnesio

De acuerdo con Kovda et al, {1973), se consideraron desfavorables para el suelo, valores superiores a 50, en

12 relacién de peligro de magnesio de ta siguiente ccuacion:

PM = {Mg/ Ca + Mgl* 100

Dondc:

PM = s ¢l peligro, por magnesio y las concentraciones cstin dadas en meq.l.
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Obstrucciones en los sistemas de ricgo localizado.

La precipitacion del calcio en el agua se midi6 mediante el indice de saturacién de Langelier, segin el cual,
el carbonato de caicio precipita cuando alcanza su limite de sateracién en presencia de bicarbonato. Este
indice se definié por la diferencia entre ¢l pH actual del agua (pHa), y el pH teérico que el agua alcanzaria

en equilibrio con el carbonato de calcio (pHc),

Indice de saturacién = pHa- pHc

Los valores positivos del fndice de saturacion indican 1a tendencia del CaCO; a precipitarse mientras que los

valores negativos, sugieren que ¢l carbonato de calcio se manticne en solucidn.

Todas las aguas que ticnen un indice de saluracion positiva deben ser comsideradas como aguas

problemdticas que requieren medidas preventivas.

IV. MATERIALES Y METODOS

Localizacién del sitio caperimental,

La huena “Los Halcones”, Santa Juana comunidad de Jalpa Zac, sc ubica geograficamente entre los 22°07 y
21°43" de latitud norte y los 102°32° y los 102°53° de longitud ocste. Su altura sobre ¢l nivel del mar oscila

entre los 1,100 y 2,300 msnm. Peralta (1995) {Ancxos, figura Nol)

Caracteristicas climaticas.

El clima predominante de la regién, de acucrdo con la clasificacién de Koeppen modificado por Garcia

(1973), son del tipo estepario semidesértico (BS).(Anexos, figura Nol}.

Sc ticmen tres tipos  climdticos: ¢l templado-subhiimedo con lluvias en verano (Cw). ¢ semiseco

semicalido (BS1h) y el semiseco-lemplado (BS1K)



Obstrucciones en los sistemas de riege localizado.

La precipitacién del calcio en el agua se midié mediante ! {ndice de saturacidn de Langelier, scgin el cual,
el carbonato de calcio precipita cuando alcanza su lmite de saturacién en presencia de bicarbonato. Este
indice s¢ definié por la diferencia entre ¢l pH actual del agua (pHa), y ¢l pH terico que et agua alcanzaria

en equilibrio con ei carbonato de calcio (pHc).

Indice de saturacién = pHa- pHe

Los valores positivos del indice de saturacion indican la tendencia del CaCO, a precipilarse mientras que los

valores negativos, sugieren que el carbonato de calcio se mantiene en solucidn.

Todas las aguas que tienen un indice de saturacion positiva deben ser comsideradas como aguas

preblemiticas que requicren medidas preventivas,

V. MATERIALES Y METODOS

Localizacién del sitio experimental.

La huerta “Los Halcones”, Santa Juana comunidad de Jalpa Zac, se ubica geograficamenie entre los 22°07" y
21°43' de latitud norte y los 102°32’ v los 102953 de longitud oeste, Su altura sobre el nivel del mar oscila

entre los 1,100y 2,300 msnm. Peralta (1995) (Anexos, figura Nol)

Caracteristicas climdticas.

El clima predominante de la regién, de acuerdo con fa clasificacién de Koeppen modificado por Garcia

(1973), son del tipo estepario semidesértico (BS).(Ancxos, figura Noly,

Sc tienen tres lipos  climdticos; ¢l templado-subhiimedo con Iuvias en verano (Cw). ¢l scmiscco

scmicalide (BS1h) y ¢l scmiseco-templado (BS 1K)}
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Precipitacidn.

La precipilacion media anual es de 591.4 mm, sicndo superior solo en la Regién de Nochistlan, Apulco

(900-1000 mm) y con una evaporacidn de 1,783.4 mm.

Las temperaturas de! mes més frio (Enero) es de 15.2°C y del mes mds catiente (Junio) es de 24.1°C con una

media anual de 17°C. El periodo libre de heladas, se ubica de marzo a noviembre (Peralta; 1995).

El suclo en ¢l sitio expcrimental.

El experimento sc establecerd en tres suclos del tipe  Xerosol (con un suclo secundario del tipo Regosol
cutrica), Litosol y Castaitozem Cilcico  (clasificacién FAO), que son suclos con las siguientes

caracleristicas. ( Ancxo 2).

Xerosol cilcico, estos son suclos que tienen un horizonte cdlcico, cuyo color varia de rojo amarillento a
pardo grisaceo localizade dentro del horizonte A 6crico débil. Prescnta en la superficie una costra delgada y
de ordinario es macizo o {riable, con estructura de placas 0 masiva y pasa con rapidez a un horizonte cilcico
de hasta un metro de espesor seguido por un horizonte silico o gypsico que puede tener hasta 3 m de grueso.
En muchos casos, hay un ligero incremento de arcilla de bajo del horizonle A derico para producir un

horizonte B argilico.

Sc ha seifalado que dicha fraccidn de arcilla es en gran parte de 1z illita (Buol y Yesilvog, 1964; Hscung
y Jackson, 1952; Jackson y sus colaboradores, 1948). En algunos Xerosoles cilcicos, en la parte del perfil
mas baja, calcires y menos imtemperizada, hay montmorillonita, que en los horizontes superiores. Puesto
que Ja imiemperizacion ¢s minima ¥ mas activa en los horizontes superiores, la monimorillonita del subsuelo
s¢ puede haber formado mediante la cristalizacion de soluciones diluidas en presencia de grandes cantidades

dc calcio.

A menudo conlicne menos limo ¥ arena fina pero canlidades mayores de arena gruesa y de grava. No

obstante. sc ha demostrado que esta capa de grava puede formarse mediante humedecimicnto y desecaciones
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(Kellog, 1953, Merwe, 1954; Rozonov, 1951). La grava puede desplazarse a la superficie mediante la accibn

del aire aprisionando, cuando ¢l suelo se maja con la lMuvia ( Deflaccién).

El contenido de materia orgAnica varia del 1 al 2%; 1a relacion C/N distintivamente es menor de 10y con
frecuencia de 8, La baja relacién de carbono a nitrdgeno sc deben probablemente a la accion de bacteria
nitrificantes y/o algas azules-verdes fijadoras de nitrégeno, que forman una costra en algunos de esos suclos

(Fuller, Cameron y Raica, 1960; Martin y Fletcher, 1943).

Cuando el material materno conticne carbonatos, ¢l contenido puede pasar del 10%, aumentando a un
maximo de mas del 12 al 15% en cl horizonte cilcico y disminuyendo lucgo en ¢l material materno. En
general sc suponc que hay bicarbonato de calcio que desciende por el perfil y que se precipita CaCQOs,

cuando s¢ detienc la corricnte de infiltracién y sc pierde por la transpiracion,

En consecuencia, fos valores del pH varian de 7.0 a 8.0 en la superficic hasta un méximo de 8.5 ¢n el
herizonte cilcico. La capacidad de intercambio catiénico en el horizonte A écrico varia entre 10 a 25

meg/100 gr. de suclo (R. J. McCracken, et al, 1981; Tisdale y Nelson; 1991).
Hay una saturacién completa del compicje de intercambio, siendo el calcio el ion dominante.

Litosol. Suclos que estén limitados en profundidad por roca continua dura coherente dentro de los 10 cm de
profundidad de 1a superficic. Se presentan principalmente en zonas montafiosas pero pucden ocurrr en olras
areas como cn superficics planas de roca desnudas por ¢l hiclo o en insclbergs. Son suelos que ticnen un
horizonte B argilico que ticne una saturacion de bases de 50% o mis por (NH4Ac) cuando menos en Ja parte
inferior del horizonte B dentro de los primeros 125 cm de profundidad; carentes de un horizonte A mglico,
caremes de un horizonte E Albico superpucsio a un horizontc lentamente permeable del patron de
distribucion de arcilla y dec formacién de lenguas que son dec diagnéstico para Planosols, Nitosols ¥
Podzoluvisols. respectivamente. Si s transporta arcilla, en suspensidn, csto podria considerarse come
antipico dicho proceso edafogénico, aun cuando sc trata, en realidad. de un proceso que acompaiia casi

sicmpre a la podzolizacién. Esto sc pone de manificsto por la acumulacién de arcilla en los horizontes



7

espddicos, (Franzmeir y Whiteside, 1963) y en los horizontes arcillosos por debajo de ellos (Milfred, Olson y

Hole, 1967). ( Ancxo 3).

Estos suelos se desarrolian en material de textura media, formandose una elevada proporcién de ellos
sobre loess y, por tanto, estdn compuestos princi;;)almeme por material cuyo tamafio tienc un range de 2 a 60
p. El contenido de arcilla (<2 p) lega al minimo en los dos horizontes minerales superiores aumentando al
maximo en ¢l horizonte medio donde se encuentran revestimientos de arcilla prominentes y a menudo
continuos. Por lo general, 1a textura s¢ vuclve més fina cuando menos per una clase de la misma, pero el
contenido de arcilla puede aumentar hasta cn un 20% o mis. Los valores de pH presentan un pairén
interesante, tendicndo a variar de alrededor de 5.5 2 6.5 en el horizonte superior, disminuyende alrededor de
45 a 50 en donde la arcilla llega al mdximo. Lucgo hay un incremento constante en el malerial
relativamente inalterado, en donde el pH puede llegar a més de 7.5, si s calcireo. Ademds en la superficie,
la cantidad méxima de materia orginica ocurre en ¢t horizonte maternal mas superior, en donde varia del 5
al 10% y tiene una relacién C/N moderadamente elevada de 12 a 18 que refleja el estade de descomposicion
parcial de la materia organica incorporada. En cl resto del suclo ¢l contenido de muteria orginica y las
relaciones C/N de menos de 8 coinciden con el amoniaco fijado. Normalmenie, ta capacidad de intcrcambio
catiénico tienen dos mAximos; uno de cllos estd asociado con ¢l contenide elevade de materia organica de la
superficie y, el segundo se registra en el horizonic medio, donde también el contcnido de arcilla llega a su
maximo. En forma similar, los cationes intercambiables individuales dominados por el calcio a menudo

licnen dos mAximos, que corresponden con aquellos de la CIC.

Por 1o general, ¢l monto total de Fe, Oy extraible, es pequefio en todo el suelo, pero aumenta alrededor del
1% en ¢l horizonte lixiviado a cerca del 2% cn donde hay un maximo de arcillla. Después disminuye
ligeramente con la profundidad. Ello sugiere que el hicrro extraible no estd asociado por completo con la

arcilla, sino que se pierde de la parte superior del suclo. (Tisdale y Nelson, 1991).

Castanozems cilcicos. Tiene un horizonte A mélico con un croma de méds dc 2 a una profundidad cuando
menos de 15 cm y un horizonte célcico ¢ gypsico. Formada por un proceso similar al det CaCO,, el yeso

pucde acumularse cn horizontes caracteristicos. Debido a que el yeso es mis soluble que el CaCO;, puede ser
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acarreada a mayores distancias con el agua (de evaporacién) antes de ser precipitado. Ademds, adn cuande
la precipitacion anual sea de unos cuantos cicntos de mim, Ja concentracién de sales altamente solubles ¢n los
suclos bien drenados puede permanecer baja, €l yeso se acumulara en forma de cristales pequefios (<2mm) y
planos ¢n los 20 cm de capa superficial. En condiciones naturales en ta superficic pucden tener una capa de
hojarasca suelta que descansa sobre un horizonte A pardo oscuro, granular, mélico, que ticne un espesor de
unos 50 cm (epipedén mélico; kastanom-Ki). La parte superior de ese horizonte contienc abundantes raices
que disminuyen en forma ripida cn frecucncia con la profundidad y estdn casi ausentes en la parte inferior.
Con la profundidad, la cstructura de ordinario cambia de granular a prismética fina antes de pasar a una

acumulacién de carbonato de calcio maciza, masiva o prismilica, con pseudomicelios y concreciones.

Los procesos de humedecimiento v secado producen la estructura prisniitica, de los suelos arciliosos
castafios. Puede producirse una rotura de las raices debido a la dilatacién y la contraccion del suclo (Thorp,
1948}, durante el humedecimicnto y secado, asi como también en la congelacion y el deshiclo. En secciones
delgadas la formacién de carbonato se hace evidente en la forma de calcita microcristatina sobre los pores ¥
como cristales aciculares muy apiftados en los pseudomicelios. Por lo general, entre 1 y 2 m de profundidad
hay una marcada acumulzacién de yeso, debajo de la cual hay material relativamente inalierado. Se presentan

crolovinas en los Castonozems pero su frecuencia ¢s menor que en los Chernozems,

Los perfiles de los suelos de texiura media pueden estar constituidos, en gran parte, por blogues cilindricos
formados por rellenos de crotovinas (galerias rellenas). Ademas, scgin (Simonson, 1959) los suelos se
pueden desarrollar con mucha mayor rapidez en los depdsitos clisticos sucltos y profundos que en los lechos
racosos solidos; ello realizado por agentes geoldgicos para formar materiales iniciales que influyen en su
mincralogia y textura. Una proporcion elevada de Castanozems tiencn textura uniforme en ly unidad
pedologica v estd dominada por particulas <50p indicando la naturaleza locssica del malerial materno.
Existen unos cuantos de ¢sos suclos cn que ¢l contenido de arcilla alcanza su maxime cn la paric inferior del
horizonte superior; que sugieren diversas posibilidiades. Una de ellas ¢s 1a de que, de algin modo, sé trusloca
arcilla del horizonte B al A_ hacia arriba, sobre todo ¢n los lugares con buen drenaje. Otra es que se forman

arcillas con rapidez cn ci horizonte A de los suclos de pradera con buen drenaje, en comparacion con los



73

horizontes A de los suelos forestales y los de mal drenaje. Una tercera posibilidad es la de que hay arcilla u
otros coloides que sc eluvian con mucha lentitud cn los suelos de pastizales, debido a los complejos de
coloides minerales y organicos y por los efectos del enlace intimo del suelo y 1a absorcién ripida de agua por

las raices de las plantas.

Las observaciones y los cdlculos realizados por (Baxter y Hole, 1967) dan apoyo a la sugercncia de que la

arcilla sc trasloca del horizonte B al A,

El contenido de materia organica varia de 3 2 6% cn la pane superior del suclo con una relacién C/N de & a

12, que indica un grado elevado de humificacién.(Anexo 3)

Los valores del pH, por lo general estdn mds arriba de la neutralidad, aumentando de 7.0 en la superficie a

8.0 en la acumulacién de carbonato.

Cuando los iones carbonalos estdn  presentes en cantidades apreciables los cationes Ca y Mg disminuirdn en
Ia saturacidn debido a su tendencia a precipitar como sales de carbonate muy poco solubles v asi, depositarse

en los sitios de acumulacion (R.J. McCracken, 1981; Tisdale y Nelson, 1991; A. Aguirre, 1993).

En el horizonte superior la capacidad de intercambio catiénico varia de 20 a 30 meg/100 gr de suclo v
usualmente estd satutado con cationes bdsicos. de los cuales ¢l calcio ¢s dominante, scguido ¢n cantidad por
magnesio, polasio y sodio. Los carbonatos estdn ausentes o prescnies solo en cantidades pequefias en los 60
cm superiores de suelo, pero pueden encontrarse en caniidades grandes si ¢l material materno era rico,
habiendo de 10 a 20% mads carbonato ¢n el horizonte de acumulacién que en el material subvacente. Las
sales solubles se encuentran presenics cn cantidades muy pequeiias v nunca exceden del 0.1%. (R

McCracken, 1981: Tisdale v Nelson: 19%1).
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Muestreo Foliar y de Suelo,

Muestreo Foliar.

Et znilisis vegetat es una técnica de reciente aplicacién, que se comenzé 8 utilizar en frutales para
identificar anomalias mutricionales desde hace aproximadamente 30 afios. Este método de diagndstico se

debe llevar a cabo en varias etapas, que s¢ pueden resumis en:

1}. Muestreo.

2). Preparacién y Acondicionamiento de fas mucstras,

3). Digestién (oxidacion de las muestras).

4). Andlisis (dcterminacién quimica).

5). Interpretacién de los resuttados.

Mouestreo y preparacion de muestras.

E! procedimiento de coleccion de material vegetal, requicre de todo el cuidado posible, ya que solo serdn

atiles los resultados del andlisis cuando el mucstreo se haya realizado correctamente.

Deberin tomarse suficiente nimero de hojas, o partes de ¢éstas para superar el factor de variabilidad de las
plantas. Las hojas que deberan ser scleccionadas, son aquelias de 7 a 8 meses de antigitedad y del ciclo de
primavera. Las hojas se toman de los extremos cargados de fruta. Pero las mucstras no deben tomarse de un
cicle de crecimicnto mis viejo. Scleccionar 4 hojas por drbol. dependiendo del tamafio, en torno a la
perifcria, en una banda de aproximadamentc 0.30 a 2.13 m., del suclo en cada quinto drbol de todo ¢l
terreno. Kenworthy citado por Rodrigucz (1967}, suginid que el tercer par de hojas sea tomado de ramas gue
estan fructificando y después de ta cosecha sc debe tomar un par de hojas entre l tercer y quinto par a partic

del dpice.
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Se debe tomar en cuenta que existen considerables diferencias en los contenidos de nutrimento, al comparar,
las diversas especies y aiin entre las mismas varicdades; ademds, dichas diferencias también resultan muy
marcadas al analizar diferentes érganos vegetales en distintos estados de desarrollo de las plantas { Anexo

4).

Tomar hojas de tamaiic promedio, para representar las condiciones que prevalecen en hojas de esa edad.
Hojas “ocasionales” que mucstren clorosis férrea moderada o extrema, deficiencia de zinc, o cualquicr
anormalidad, no deberdn incluirse en Lo muestra. Pero i existe alguna condicion de hojas varcadas que
prevalezean, como ¢n el caso de deficiencia subdguda de manganeso, no puede evitarse tomar esos tipos de
hojas. Para describir y remediar las malas condiciones incipientes, escdjanse hojas que representan las

condiciones promedio del follaje para esc ciclo particular de crecimicnio.

Una vez elegidas las hojas que s¢ desean analizar éstas deben sacudirse, agitdndolas para liberarlas de la

ticrra adhenda.

En es1a etapa ¢l tejido vegelal cstard sujcto a cuatro pasos previos a! andlisis quimico (Joness y Steyn, 1973).
a) Limpieza del material para climinar {a contaminacién superficial. b) Secado, para detener la
descomposicion y acondicionar el material, ¢) Secado final hasta peso constante, para tener una base

estandar de valores y almacenamiento del 1ejido molido antes del andlisis.

La limpieza, estd supeditada a los objetivos particulares del andlisis. En los casos en los que las hojas deben
ser enjuagadas, s¢ procederd a su limpicza cuando éslas ain estén verdes; y cuando se trate de delerminar
elementos menores, 1a limpicza debe ser realizada wtilizando detergentes y limpiadores especiales para las
manos al 0.1%., enjuagando después cuidadosamente con agua dcestilada. El exceso de apua se elimina con

lana dc algodén. (Aguirre, A, G. M. C. Cedillo M. G. Delgadillo G. v M. F. Loén. R: 1985).

Ya realizada la limpieza, las hojas deben ser extendidas para que se sequen complctamente al aire ¢ en
estufa a 70° C. Una vez sceas las hojas, se muclen o se trituran a mano si se trata de determinar elementos

mcnores.
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En general ja molienda y el tamizado va a depender del tipo de analisis que se vaya a efectuar, tratando de

evitar lo més posible la contaminacién de muestras.

Después de que se ha molido ¢l materal vegetal, se mezcla intimamente y luego transferirlo a envases
adecuados preferentemente de vidrio claramente identificados, limpios y bien tapados. En el Anexo No 5 se

mencionan algunas recomendaciones gencrales sobre ¢l manejo de las muestras vegetativas

Difercntes tipos de andlisis vegetal.

Cuando se trata de determinar los contenidos de nutrimento en las plantas, se puede decir que existen dos
tipos de procedimicatos que se aprupan en dos grandes clases: (1) Andlisis de nutrimento solubles

scricuantitativos. (2) Andlisis de nutrimento totales (cuantitativo).

Anilisis de nutrimento solubies.

El principal objetivo de este tipo de ensayo, es obtencr datos ripidamente por lo que sicmpre s¢ efectian en
material fresco recién colectado. Las determinaciones pueden aplicarse 1 6 2 dias si las muestras s¢
conservan en refrigeracion. Para tener una base de comparacion, las pruebas s¢ deberdn hacer en plantas

deficicnics y bicn abastecidas colectadas de forma idénlica y simulténea.

Cuando s¢ analiza un solo nwirimento se debe elegir la parte de la planta que mas convenga v si se

determinardn varios (N. P. K), es suficiente emplear el mismo érgano para todos.

Los inicos materiales requeridos para estas prucbas son: navaja, placa de porcclana para cnsayos a la gota,

goteros, tira de papel filtro. tijeras v vasos de 50 ml

En el Anexo 6 s¢ presentan algunas de las prucbas ripidas mas comunes con sus caracleristicas mis

importantcs.



Aniilisis de nutrimento totales (cuantitativo).

Actualmente se pueden consultar numerosos textos ¥ manuales de andlisis cuantitativo como son los de
Brumblay (1972), Farman (1972) y Vogel (1961), por mencionar algunos, en los que s¢ pueden encontrar
una gran diversidad de técnicas de andlisis quimico con sus respectivos principios tedricos. Existen algunos
libros més especificos ¢n que se describen métodos para el anilisis de suelos, plantas y agwa (Chapman,
Pratt 1973; Jackson, 1970; Johnson y Ulrich, 1959 y Piper 1947) entre otros, por lo que no s¢ discutirdn los

detalles especificos de cada técnica.

Estos son los métodos dc la quimica analitica cuantitativa mis frecucntemente utilizades en ¢l anilisis

vegetal:

{a) Gravimétricos

(b) Volumétricos

() Colorimétricos

(d) Emision dc Flama

(e) Absorcién Atdmica.

Existen, ademds, algunas técnicas que requieren instrumentacién muy sofisticada, las cuales pueden ser
de uso comin en laboratorios bien equipados. Para efectuar una determinacién cuantitativa de los
constituyentes minerales del 1gjido vegetal, antes es necesario poner estos en solucitn, para lo que se
precede a efectvar una digestién (mincralizacidn), del matcrial vegetal, en cl anexo 7 se describen los

procedimicntos de ta digestion seca y hiimeda: respectivamente,
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Muestreo de Suelo.

En visia de 1a gran variedad de suelos, casi es imposible establecer un método satisfactorio para la toma de
muesiras, por o que los detalles de los procedimicntos se hardn scgin el proposilo con que sc toma la

muestra,

La toma de muestras de suelo debe tener en cuenla 1z variacion de los suelos de acuerdo con la profundidad
det perfil y el 4rea de terreno. Eslos factores pueden considerarse en funcién de unidades naturales de tipo de
suclo por su desarrollo o bien de unidades pricticas, referidas a una granja, campo o unidad de explotacién

agricola.

La profundidad decl muestreo es variable dependiendo del objetivo del anilisis, aungue en este caso, sc trata
de un problema de fenilidad; para poder estimar con precisidn las diferentes caracteristicas del suelo (NPK,
pH, M. O, Ca, CIC, ctc.), la profundidad del muestreo cs de 15 a 30 cm. Sin embargo los campos agricolas

del INIFAP en la zona norte reporta que 1a profundidad de labrinza es de 0-30 cm.

Aunque es conveniente apuntar que las profundidades de mucstreo comienzan a contar después de haber
removido los residuos orgdnicos no descompuestos de 1a superficie del suclo. Esto es importante cuando se

trabaja con suclos forestales, de pradera ¥ en huertos fruticolas. (Page A. L 1981),

La mucstra que s¢ toma del suclo deberd considerarse como un volumen, mas que como una drea. Por cilo se
debe hacer una muestra compuesla v asi poder tener una caracteristica cuantilativa de la muestra compucsta
de un suelo; ésta es equivalenic a una media, es decir da un valor analilico medio representativo para el

volumen de mucstra del suclo del que se obtuvo la muestra compuesta.

Las condicienes quc son necesarias a satisfacer ¢n un método de toma de mucsira compuesta son:

1. Cada muestra individueal deberi ser del mismo volumen que las demds v representar la misma seccion

transversal del drea.
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2, Deberan tomarse al azar con respecto al drea de que se toman. Generalmente se delimita cada parcela, se
avanza a lo largo de esta en zig-zag tomando las muestras cada 2 drboles; evitando tomarlas en una franja de

50 cm, hasta el borde de la parcela (por que se ticnen probabilidades de tomar muestras de fertilizantes).

3. Tomar un niumero suficiente de muestras individuales, que generalmente son de 20 a 30 que se mezclan

después para formar una sola,
4. No deben producirse interacciones quimicas en ¢l material de la muestra compuesta del suelo.
5. La unidad de! suclo escogida debe ser homogénea para el objetivo del andlisis,

6. Es aliamente recomendable ¢l uso de barrenas muestreadoras, en vez de la pala para cvitar muestreos de

voliimenes no constanics.

El manejo de muestras de suclo en el laboratorio implica procedimientos para su desecacién, molienda,
tamizado, mezcla, panicion. pesada v conservacion. Dichos procedimicntos se aplicarin de acuerdo al tipo

dc anflisis que se vayan a efectuar 6 a los elementos que se desean cuantificar.

Dependiendo del andlisis a realizar, se seleccionara ¢l tamaiio de la muestra, considerdndose en general de

300 gramos a 1 kg, {Page. A. L., 1981; Recuwijk L. P., 1986).
Disciio experimental ¥ tratamicntos.

Con ¢! propésito de valorar ¢l aporte nutrimental del guavabo, el disefio experimental propuesto scrd en
“blogues al azar” donde s¢ 1omard como unidad experimental a 2 mamas para cada drbol con 5 repeticiones v

2 traantientos para cada bloque.

Y para ¢l andlisis, interpretzcion v corrclacion de los datos coblenidos se utilizard cl programa SAS

{Statistical Analysis System;),
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Variables a medir.

Después de 1a aplicacidn de los tratamientos por medio del fertirriego, se medicron las siguientes variables:

Variables de rendimiento, Variables fisiologicas y Variables de calidad.

Variables fisiolégicas.

El crecimicnto de yemas, vegetativas y florales. Segan (Ruiz Corral, Jos¢ Ariel y Medina Garcia Guillermo;
1993). El guayabo presenta dos tipos de yemas, vegetativas v {lorales. Las yemas vegetativas se forman en

las axilas de las hojas. Las cuales brotan para dar lupar al desarrello de nuevas ramas o brotes,

Por lo tanto se obscrvaran diariamente anotando ¢l ndmero de yemas, ademds ¢s necesario seguir su

desarrollo fisioldgico para continuar con Ly toma de datos correspondicnites.

VYariables de calidad,

En cuanto a calidad, podemos mencionar que siguiendo correctamente el programa de nutricidén adecuado
para las caracteristicas agrocliméticas de la huerta tendrd que tener las siguientes normas de calidad: sabor,

dureza. tamaiio y nimero de frutes de primera, segunda v tercera “calidad”,

Variable de rendimicnto.

Por ultimo en cuanto a la variable dc rendimicenlo, sc cvaluara cuantificando la carga por drbol para

posteriarmente compararlos con los registros de rendimientos anteriores de la huerta.

V. RESULTADOS Y DISCUSION.

En ¢l ancxo No &. se presentan los valores de conduactividad eléctrica. pH, RAS, CSR y concentracion de
iones: sodio, powasio, calcio, mangancso, bicarbonato, cloro ¥ sulfato para cada una de las 4 muestras de
agua analizadas de la Huerla “Los Halcones™. Calvillo. Aguascalienics (Herrera, Francisco; 1996). El agua
de ricgo cs de buena a excelente calidad y no presenta impedimentos serios en cuanto a salinidad, De

acuerdo a la clasificacion de adaptabilidad que se presenta en el Ancxo 9, para mucstras de agua de dicha
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Variables a medir.

Después de la aplicacion de los tratamientos por medio del fertirriego, se medieron las siguientes variables:

Variables de rendimiento, Variables fisiolégicas y Variables de calidad.

Variables fisiolégicas.

El crecimienio de yemas, vegetativas y florales. Scgin (Ruiz Corral, José Atiel y Medina Garcia Guillermo,
1993}. El guavabo presenta dos tipos de yemas, vegelativas y florales. Las yemas vegetativas s¢ forman cn

las axilas de las hojas. Las cuales brotan para dar lugar al desarrollo de nuevas ramas o brotes,

Por lo tanto sc obscrvaran diariamente anotando ¢l nimcto de yemas, ademas s necesario seguir su

desarrolle fisioldgico para continuar con la toma de datos correspondientes.

Variables de calidad,

En cuanto a calidad, podemos mencionar que siguiendo correctamente ¢l programa de nutricion adecuado
para las caracteristicas agroclimiticas de la huerta tendrd que tener las siguientes normas de calidad; sabor,

dureza, tamafio y numero de frutos de primera, segunda vy tercera “calidad”.

Yariable de rendimiento.

Por dltimo en cuanto a la variable de rendimiento, se evaluara cuantificando la carga por drbol para

posteriormente compararios con 10s registros de rendimientos anteriores de 1a huerta.

V. RESULTADOS Y DISCUSION.

En ¢t anexo No 8. se presentan los valores de conductividad cléetrica, pH. RAS. CSR v concentracion de
iones: sodio. potasio. calgio, mangancso, bicarbonato. cloro v sulfato para cada ung de las 4 mucsiras de
agua analizadas de 1a Huerta “Los Halcones™, Calvillo, Aguascalientes (Herrera, Francisco, 1996). El agua
de ricgo es de bucna a excelente calidad v no presenta impedimentos serios cn cuanto a salinidad. De

acuerdo a la clasificacion de adaptabilidad que sc presenta en el Ancxo 9. para mucstras de agua de dicha
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huerta. En el caso de restriccion “ligera a moderada™, como en este caso, s¢ requiere un cuidado gradual, en
la relacién de los cultivos y de las alternativas de manejo; para alcanzar el potencial maximo de rendimiento.
Este tipo de clasificacién del agua de riego es muy gencral y se requieren de andlisis més especificos, que se
consideren entre otros factores, a los tipos de suelo en donde se estd utilizando €l agua, para tener una
clasificacién m3s acorde con la ulilizacién del agua y sus posibles implicaciones sobre el sueld y los cultivos.

Herrcra et al (1996).

Las relaciones entre conductividad eléctrica v concentracidn en miligramos y miliequivalentes, De aqui
cbservamos que sc¢ pucde estimar con mucha precision la concentracién de sales a partir del conocimiento de

la CE wtilizando ¢l siguicnte modelo;

TSS =758 CE

Daonde:

TSS = Total de Sales solubles en miliequivalentes por litra.

CE = Conductividad eléctrica en dS.m

En general las muestras de aguas con menor concentracion salina, fue el pozo No 4 FRUCASA; scgun los

indices de CE y TSS.

Peligro por Sodio.

El sodio es un catidn que causa condiciones (isicas v quimicas adversas en los suclos. Cuando sc encuentran
hamedos éstos sc vuclven impermeabies al aire ¥ al agua. ¥ secos sc endurecen, provocando una gran
dificultad al arado, También sc puede desarrollar una costra cn la superficie del suclo la cual dificulta la
germinacion y la emergencia, En ¢l anexo Y sc presentan los valores de RAS v RAS® para las muestras

mencionadas.

Es nccesario  considerar ¢! problema de la dispersion de los suelos v 1a destruccion de su estructura que

s¢ producen cuande ¢l comenido de sodio supcra ¢l de calcio en una proporcién por cncima de 3: |
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(Francisco, Herrera; 1996). Bajo estas condiciones se encuentran las muestras que corresponden a los pozos

de FRUCASA en Calvillo.

Ademds debe considerarse que la existencia de suelos calcireos en 1a zona probablemente disminuyan el

efecto adverso del RAS de agua de riego.
Peligro por bicarbonatos.

Este criterio es importante ya que la asociacién de los aniones HCQ; 'y €Oy con los cationes Ca y Mg tiende
a precipitarse estos iltimos como carbonatos insolubles siendo eliminados de la sotucién y con esto et Na se
convierie generalmente en el catién dominante, incrementando ¢! riesgo de sodicidad. Este riesgo puede ser
cvaluado en términos del valor mayor de 2.5 meq.l, indica que probablemente dicha agua no es utilizable
para propésitos de riego. Con un grado de restriccién de moderado a marginal estd el pozo 2 “La Lobera”.
Por otra parte con un valor de CSR se espera un efecto menos severo dado los suelos de origen calcireo,
Ademads el ricsgo de 1a alla alcalinidad en ci agua de riego son los efectos adversos en ia estructura dei suclo.
Si ¢l uso de aguas con los valores altos de RAS cs inevitable debe usarse 1a menor cantidad posible de agua,
tomando en cuenta las necesidades det cultivo y la lixiviacidn de sales. Para cstos casos es aconscjable usar

mejoradores quinmicos.

Se recomienda elaborar observaciones especificas para cada sitio donde se utiliza esta agua respecto al tipo

de suelo, condiciones de drenaje v manejo de agua de niego.
Peligro por Magnesio.

Er funcién dc este indice ninguna de las mucstras analizadas presentan algin tipo de restriccion ya que no

sc encontraron valores mayores o iguales a 50, 1al como s¢ obscrvan en ¢l ancxo 10
Peligro por Cloro.

Todas las muestras analizadas no ticnen ningin grado de restriccidn por cloro ya que sc preseniaron

concentraciones por debajo de los 3 meq.], siendo éste el valor limite de las aguas sin restriogion,
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Obstruccitn en ¢l equipe de ricgo.

Todas las aguas que ticnen un indics de saturacidn positivo deben ser considerados, en el disefio de sistemas
de riego localizado, como aguas problemdticas ya que sc presentariz ura probable precipitacién de carbonato

de calcio y con esto, taponamicnto en el sistema de riego.

Con el propésito de valorar el aporte nutrimental, se seleccionaron 5’suclos diferentes. S¢ obtuvicron
muestras en 15 sitios de cada suelo a las profundidades de 0-30, 30-60 cm, de las 15 muestras simples para
¢ada profundidad, s¢ obtuvo una mucstra compucsta y s¢ ingresaron al laboraterio donde se les determing su
fertilidad. Con los datos arrojados s¢ disefid ¢! programa de fertilizacion (Page AL, 1981; Reewilk L. P,

1986),

La textura del suclo se determind como indicador de la proporcion relativa de arena, limo y arcilla y se
encontré que pertenece a la clase franco-arenosa (Anexe 10). En cuanto a la fertilidad, sc encontraron
diferencias en: M.Q., P, K, Mn, Fe, Zn, Cu, y P. Ademis se determiné la salinidad en los 5 suelos estudiados

y en sus dos profundidades, encontrindose diferentes valores en Ca, Cl, Na, COy, HCO y SO, ( Anexo 11).

VL CONCLUSIONES.

Del anilisis del trabajo sobre ¢l cultivo de 1a guayaba se puede concluir que hacen falta mas de acciones
para lograr un avance adecuado en ia produccion y productividad de 1a guayaba para el mercado en fresco &
industrial asi como en los mercados internacionales, ademas de ampliar su cobertura en el mercado nacional.
Se sugiere la organizacién y apoyo de lincas de investigacién que permila resolver 1a problematica del
cultivo de la guavaba para mejorar la productividad v la calidad, en ¢l sentido dec lograr mcjores
rendimicntos por hectarca y de contar con fruta limpia y sana, que no pueda ser objetada en su comercio por

las autoridades sanitarias de otros pafses.

Del presente trabajo. sc sugicre la organizacion v apovo en las siguienic lincas:
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Obstruccién en el equipo de ricgo.

Todas las apuas que tienen un indice de saturacién positivo deben ser considerados, en el disefio de sistemas
de riego localizado, coma aguas problematicas ya que se presentaria unra probable precipitacién de carbonato

de calcio y con esto, taponamicnto en el sistema de riego.

Con el propésito de valorar ¢l aporte autrimental, s¢ seleccionaron S’melos difercntes, Se obtuvicron
muestras en 15 sitios de cada suelo 2 las profundidades de 0-30, 30-60 cm, de las 15 muestras simples para
cada profundidad, se obtuvo una mucstra compuesta y se ingresaron al laboratorio donde se les determind su
fertilidad. Con los datos arrojados se diseflé el programa de fertilizaciéon (Page AL, 1981; Reewilk L. P,

1986).

La textura del suelo se determind como indicador de la proporcion relaiva de arena, limo y arcilla y se
encontré que pertenece a la clase franco-arcnosa (Anexo 10). En cuanto a la fertilidad, s¢ encontraron
diferencias en; M.Q., P, K, Mn, Fe, Zn, Cu, v P. Ademis se determind la salinidad en los 5 suelos estudiados

y en sus dos profundidades, encontrindose diferentes valores en Ca, Cl, Na, CO,;, HCO y 8O, ( Anexo 11).

VL CONCLUSIONES,

Del andlisis del trabajo sobre el cultivo de la guayaba se puede concluir que hacen falta mas de acciones
para lograr un avance adecuado en la produccion y productividad de la guayaba para el mercado en fresco ¢
industrial asi como en los mercados internacionales, ademas de ampliar su cobertura en el mercado nacional.
Se sugiere la organizacién y apoyo de lineas de investigacién que permita resolver la problemitica del
cultivo de la guayvaba para mejorar la productividad v la calidad, cn el sentido de lograr mejores
rendimicntos por hectarea y de contar con fruta limpia y sana, que no pueda ser objetada en su comercio por

las autoridades sanitarias de olros paiscs.

Del presente trabajo, se sugicre la organizacion y apoyo en las siguiente lineas;



)

3

4

)

6)
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Conservacion del suelo y el agua,

Andlisis nematolégico de las regiones productoras.

Contral quimico, biolégico y cultural.

Establecimiento de un vivero regional.

Seleccidn, mgjoramiento e introduccion de materiales vegetativos valiosos.

Promover el empleo de fertilizantes liquidos asi como incrementar ¢l drea de ricge bajo sistemas

presurizados.
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ANEXOS



ANEXO 1
(FIGURA)

Localizacion del sitio experimental

Ubicacion geografica:  22°07'y 21°43' de latitud norte y los
102°32' y 102°53' de longitud oeste

Altura nivel detmar: 1000 & 2300 msnm

Climas: Templado Sub-himedo con lluvias
en verano (Cw),

semiseco semicafido (BS1h}

y semiseco-templado (BS1k)

PP media anual: 591.4mm
Evaporacion media anuat: 1783.4mm

Suelos: xerosol calcico
castanozems célcico y litosol.
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ANEXO. 3 .PROCESOS DE FORMACION DE SUELOS
COMPLEJOS EN SUBPROCESOS Y REACCIONES.

TERMINO CLASIFICACION BREVE DEFINICION
CUADRUPLE*
1a Eluviacién 3 Movimiento de materiales de salida de una
porcion del suelo, como en los horizontes
albicos.
1b lluviacion 3 Entrada de materiales a una porcidn el
perfil de suelos come en un horizonte
espodico o arcilloso
2a Lixiviacién 2 Término general para el deslave o la eluviacién
de materiales solubles del solum
2b Enriquecimiento 1 Témino general para la adicion de materiales
a un suelo.
34 Erosién 2 Retiro de materiales de las, capas superficiales
superficial del suelo
3b Acumulacién 1 Adiciones edlicas € hidrolégicas de particulas
minerates a 1a superficie del solum del suelo
4a Decalcificacién 3 Reaccicnes que retiran carbonato de calcio de
uno 0 mas horizontes del suelo,
4b Calcificacion 3 Procesos de incluyen la acumulacion de carbo-
nato de calcio en el Cca y quiza, en otros hori--
zontes de un suelo.
5a Salinizacion 3 La acumulacidn de sales solubles, tales como
sulfatos y cloruros de calcio, magnesio, sodio
y potasio en horizontes salinos.
5b Desalinizacion 3 El retiro de sales solubles de ios horizontes sa-
linos de los sueios.
6a Alcalinizacion 3 La acumulacién de iones de sodio en los sitios
de intercambio de un suelo
8b Desalcalinizacion 3 La lixiviacién de sales e iones de sodio de los
horizontes sédicos.
7a Lavado 3 L.a migracion mecanica de pequeiias particulas
minerales det horizonte A at B de un suelo, pro-
duciendo en los horizontes B un enriquecimiento
relativo de arcilla (horizonte arcilioso)
7b Transtomos 3 Mezclas y reciclajes biolGgicos, fisicas (congela-
edafologicos cién-deshielo y ciclo seco hamedo) de los
materiates del solum, homogenizandolo en
grados diversos
8a Podzolizacion 3,4 La migracién quimica de aluminio, hierro o mate-
rias orgdnicas, que da como résuftado la conce-
tracion de silicio en la capas eluviadas.
8b Laterizacion 34 La migracién quimica del silicio fuera del solum

del suelo y 1a concentracion en &l de sesquidxi--
dos (geotita, gibsita, etc}, como en los horizontes
oxidicos, con o sin ta formacién de concreciones
o piedras de hierro (laterita; plintita endurecida).



9a Destomposicidn
9b Sintesis

10a Melanizacion

10b Leucinizacion

11a Camadas

11b Formacion de
humus
11c Paludizacién

11d Maduracién

11e Mineralizacidn

12a Marronizacidn
Rubifaccién
Ferroginacion

12b Gleizacion

1.3

3.4

3.4

La disociacién de minerales y materias orgénicas
La formacién de nuevas particulas de minerales y
especies organicas.

El oscurecimiento de los materiales inlciales y no
consolidados, de color palido, mediante la mezcla
de materias ongénicas (como en los horizontes
mblicos, ambricos o aluminicos oscuros).

El empalidecimiento de los horizontes de suelos
mediante la desaparicién de materias organicas
oscuras, ya sea mediante su transformacién a
otras de color pilido o la eliminacion de los
horizontes,

La acumulacién en la superficie dei suelo mineral
de desechos organicos y humus asociados, hasta
una prefundidad de menos de 30 cm.

La transformacién de las materias organicas
crudas en humus

Procesos que algunos especialistas consideran
geogénicos y no edafogénicos, incluyendo la
acumulacién de depésitos profundos {mas de 30
cm) de materia orgénica como en 105 estercoleros
y las turbas {histoles) :

Cambios quimicos, biolégicos y fisicos en los
suelos orgdanicos, después de que el aire penetra

en los depositos organicos, actividades microbianas
La liberacidn de dxidos mediante la descomposicién
de matenia orgdnicas.

Liberacion de hierro de los minerales primarios y ia
dispersion de particuias de éxido de hierro en
cantidades crecienies; su hidratacién u oxidacidn
pregresiva, dandole a la masa del suelo una colo—
racién café, castano rojiza o roja, respectivamente.
La reduccion del hierro en condiciones de suelos
inundados de agua y anaer6bicos, con la preduccidn
de colores matriciales verdoses grisaceos hasla
azulados, con o sin café amarrillentos y molas cales
y negras y concreciones férricas ¢ manganiferas,

*La cualro categorias (vease el lexlo)} son; a) adiciones al cuerpo de un suelo; b) pérdidas
del cuerpo de un suelo; ¢) frastocacion dentro del cuerpo y d) transformacién de materiales
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ANEXOS5,

Recomendaciones generales.

Una vez realizado ef muestreo, se ponen el tejido de las plantas en bolsas

de papel bien ventifadas y se transportan al laboratorio tan pronto como sea

posible. En el laboratorio se cambian las muestras a bolsas de polietileno y

se mantienen en refrigeracion, hasta el momento de lavarlas (en caso

necesario) sacarlas una a una. La descontaminacion se puede hacer con una

solucién de detergente al 0.1% y después se enjuaga con agua destilada.

Luego que las muestras han sido lavadas, se deja escurrir el exceso de agua,

se pasan a bolsas de papel y se intreducen en una estufa con circulacion

forzada de aire a 65°C £ 2°C por 48 horas. Una vez secas se muelen hasta

que pasen un tamiz de 20-40 mallas de ser posible en un moline o mortero

de agata. Las muestras finamente molidas se transfieren a un frasco limpio

y se secan de nuevo a 65°C por 24 horas, para eliminar la humedad

adquirida en la molienda. A partir de este material se puede pesar para él

analisis o sellar la botella y conservar en refrigeracion.
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ANEXO 7,

Digestién hameda.

De forma general, el procedimicnto de digestion himeda utiliza diferentes combinaciones de
H;50,, HNO; Y HCIQ,, aunque ocasionalmente algunos de estos componentes son substituidos por
olros agentes,

Procedimiento.

Aunque, son muchas las allernativas para digerir ¢l material vegetal via humeda, a continuacién s¢
describe una de las mis ampliamente utitizadas.

Pesar 0,50 g del matcrial vegetal seco, en un matrar. de digestidn de 30 mi, adicienar 10 ml de HNG,
concentrado y dejar reposar, El tiempo de preexidacion puede variar de 30 minutes a loda la noche. A
continuacién agregar 2 ml de H;S0, y de HCIO, (ambos concentrados) y poner a digerir ¢n la plancha
caliente, primero a baja temperatura para lograr una oxidacion completa en presencia del HNO; y tucgo
aumentar el calor de forma progresiva, teniendo cuidado que las muestras no se sequen totalmente. La
digestion se considera complela, cuando el liquido presenta un color totalmente claro y un volumen
aproximado entrc 1.5y 3.0 mt

Enfriar y transferir digestados a matraccs volumétricos de 25 ml, ilevando a la marca con agua destilada,
mezclar y filtrar con papel de poro cerrado sin cenizas (Whatman No 40). De la solucién filtrada se puede
partir para el anjlisis de P, K, Ca, Mg, Nay si sc utilizan dcidos redestilados y agua de alia pureza,
también se pucden analizar Fe, M, Cu y Zn. El Si deberd determinarse por separade, ya que cs muy
dificil recuperarlo totalmente. En csta digestién tampoco s¢ pucde analizar N, Sy ClI.

Digestidn seca,

Este procedimiento s recomendable para determinar Si, Ca, Mg, Na y K. Ademds es posible
analizar P, Cl y cuando sc adiciona una suslancia bsica, aunque sc debe tener en cuenia que algunos
elementos, principalmente los micro, quedan atrapados ¢n ios residuos del Si después de la incineracion.

Procedimicnto

Igual que en caso de la digestion hiimeda, también son muchas las alternativas para la incineracién seca
de las mucstras. A continuacion se describe solo uno de los procedimicntos mas utilizados.

En un crisol de porcclana limpio, pesar 1.0 g de material vegetal seco ¢ incinerar durantc toda la noche
(10-15 horas) a 300°C, aumentande 1a ticmperatura gradualmente a partir de 200°C. Sacar las mucstras de
Ia mufla y cnfriar en una estufa a 100°C y lucgo en un desccador, adicionar 5 ml de HCI 6 N y cvaporar a
sequedad en una plancha caliente a baja temperatura, repitiendo csie paso una vez mds. Disolver el
residuo en HCL O.1IN, diluir a 25 ml ¥ filtrar.

Es importante mencionar que ¢l método de digestion quc se seleccioné dependerd de las facilidades con
que sc desee adoptar alguno de los procedimicntos descritos. serd necesario Hevar a cabo las pruchas
preliminares pertinentes para calibrar la metedologia.
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ANEXO. 11. CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio: Tubo grueso
Tipo de rego: microaspersién
Profundidad de muestreo: 0.30

Caracteristicas Fisicas del Suelo Reaccidn del Suelo
Textura: Arena: 69 Arcilla: 26 Limo: 5 (%) pH (1:2 agua)7.7 Moderadamente aicalino
Tipo: Franco Areno Arcilloso pH (1:2 CaCl!): 6.9 Cercano a la Neutralidad
Punto de Saturacién: 36% Mediano Carbonatos: 2.9 Moderado
Conductividad Hidraulica: ND cm/hr Requerimientos de Cal: ND ton/ha
Consistencia: Suello Requerimientos de Yeso: ND ton/ha
Fertilidad
Determinacion Resultados  Grado {determinacién) Unidades
M.O 28 Moderadamente aito %
N-NQ3 10.2 Mediano ppm
P 51.0 Alto ppm
K 804.0 Moderadamente alto ppm
Ca 3082.0 Mediano ppm
Mg 302.0 Mediano ppm
Na 176.0 Moderadamente bajo ppm
Fe 111 Mediano ppm
Zn 279 Muy alto ppm
Mn 9.3 Moderadamente bajo ppm
Cu 3.5 Alto ppm

Extracto de Saturacién (Salinidad-Sodicidad)

Determinacion Resultado Grado de Sales Grado RAS Grado PSI

CEo ds/mt 07 Bajo Libre Libre

pHo 7.6 Libre Libre Libre

RAS 1.4 Libre Libre Libre

PSI 0.8 Libre Libre Libre
Cationes (meg/l)

Ca++ 28 Bajo Libre Libre

Mg++ 1.4 Bajo Libre Libre

Na+ 2 Bajo Libre Libre

K+ 12 Bajo Libre Libre
Anianes (meg/l)

co3 0.0 Bajo . Libre Libre

HCO3 2.5 Bajo Libre Libre

Ci 0.6 Bajo Libre Libre

S04 39 Bajo Libre Libre

NQ3 0.0 Bajo Libre Libre

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catidnico Tétal
{Base Saturacién)

Determinacion Resultado Descripcién
H ND Actual
H 0.5 Sugerido

K 9.9 Actual




K 4.5-7 Sugerido

Mg 121 Actual
Mg 15-20 Sugerido
Ca 74.2 Actual
Ca 65-75 Sugerido
Na 3.7 Actual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico {meq/100 g) CIC del suelo 20.8




ANEXO. 11, CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio: Aguacate
Tipo de riego: microaspersién
Profundidad de muestreo: 0.30

Caracteristicas Fisicas del Suelo Reaccién del Suelo
Textura: Arena: 66 Arcilla: 28 Limo: 6 (%) pH (1:2 agua) 7.5 Moderadamente alcalino
Tipo: Franco Areno Arcilloso pH (1:2 CaCly: 6.7 Cercano a |a Neutralidad
Punio de Saturacién: 36% Mediano Carbonatos: 0.4 Bajo
Conductividad Hidraulica: ND cm/hr Requerimientos de Cal: ND ton/ha
Consistencia: Suelto Requerimientos de Yeso: ND ton/ha
Fertilidad
Determinacidn Resultados Grado de determinacion Unidades
M.O 2.2 Mediano %
N-NQ3 8.8 Moderadamente bajo ppm
P 47.7 Moderadamente alto ppm
K 882.0 Moderadamente alto ppm
Ca 2099.0 Mediano ppm
Mg 330.0 Mediano ppm
Na 176.0 Moderadamente bajo ppm
Fe 1.6 Mediano ppm
Zn 24.5 Muy alto ppm
Mn 108 Mediano ppm
Cu 5.3 Muy alto ppm

Extracto de Saturacién (Salinidad-Sodicidad}

Determinacién  Resullado Grado de Sales Grado RAS Grado PS!

CEo ds/mt 07 Bajo Libre Libre

pHo 7.4 Libre Libre Libre

RAS 2.1 Excesivo Libre Libre

PSI 1.8 Muy aito Libre Libre
Cationes (meg/l)

Ca++ 2.2 Bajo Libre Libre

Mg++ 09 Bajo Libre Libre

Na+ 286 Bajo Libre Libre

K+ 1.0 Bajo Libre Libre
Aniones {meg/l)

CO3 0.0 Bajo Libre Libre

HCO3 2.0 Bajo Libre Libre

cl 0.8 Bajo Libre Libre

S04 3.8 Bajo Libre Libre

NO3 0.0 Bajo Libre Libre

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catidénico Tétal
(Base Saturacion)

Determinacion Resullado Descripcion
H ND Actual
H 0.5 Sugerido

K 13.9 Actual




K 457 Sugerido
Mg 16.9 Actual
Mo 15-20 Sugerido
Ca 64.5 Actual
Ca 65-75 Sugerido
Na 4.7 Actual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico (megq/100 g) CIC del suelo 16.3




ANEXO. 11. CARACTERISTICAS FIsiCO
QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio: Aguacate
Tipo de riego: microaspersion
Profundidad de muestrec: 30-60

Caracteristicas Fisicas del Suelo
Textura: Arena; 58 Arcilla; 36 Limo: 6 (%)
Tipo: Franco Areno Arcilloso
Punto de Saturacion: 35% Mediano
Conductividad Hidraulica: ND cm/hr
Consistencia: Suelto

Reaccién del Suelo
pH (1:2 agua)7.8 Moderadamente alcalino
pH (1:2 CaCl): 6.8 Cercano a la Neutralidad
Carbonatos: 1.2 Bajo
Requerimientos de Cal: ND ton/ha
Requerimientos de Yeso: ND tonfha

Fertilidad
Determinacién Resultados  Grado de determinacion Unidades

M.O 0.7 Muy Bajo %

N-NO 1.1 Muy Bajo ppm
P 229 Mediado ppm
K 1068.0 Moderadamente alto ppm
Ca 2091.0 Mediano ppm
Mg 339.0 Mediano ppm
Na 323.0 Mediano ppm
Fe 7.7 Moderadamente Bajo ppm
Zn 5.0 Alto ppm
Mn 111 Mediano ppm
Cu 0.6 Moderadamente Bajo ppm

Extracto de Saturacion {Salinidad-Sodicidad)

Determinacion Resultado Grado de Sales

CEo ds/mt 0.6 Bajo

pHo 7.7 Bajo

RAS 34 Bajo

PSi 36 Bajo
Cationes (meqg/l)

Ca++ 1.1 Bajo

Mg++ 0.8 Bajo

Na+ 33 Bajo

K+ 0.6 Bajo
Aniones (meq/l)

Cco3 0.0 Bajo

HCO3 1.5 Bajo

Cl 1.2 Bajo

S04 32 Bajo

NO3 0.0 Bajo

Grado RAS Grado PS{
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo
Bajo Bajo

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catiénico Tétal

{Base Saturacién)

Determinacion Resultado Descripcion
H ND Actual
H 0.5 Sugerido
K 15.7 Aclual




K 4.5-7 Sugerido

Mg 16.2 Actual
Mg 15-20 Sugerido
Ca 60 Actual
Ca 65-75 Sugerido
Na 8.1 Actual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico (meq/100 g) CIC del suelo N.D




ANEXOQ. 11. CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio: Alambre
Tipo de riego; microaspersion
Profundidad de muestreo: 0-30

Caracteristicas Fisicas del Suelo Reacci6n del Suelo
Textura: Arena: 54 Arcilla: 36 Limo: 10 (%) pH (1:2 agua) 7.4 Cercar Moderadamente alcalino
Tipo: Arcilloso Arenoso pH (1:2 CaCly; 6.8 Cercano a la Neutralidad
Punto de Saturacion; 49% Mod. Alto Carbonatos: 1.9 Bajo
Condugctividad Hidraulica: ND cm/hr Requerimientos de Cal: ND ton/ha
Consistencia: Suelio Requerimientos de Yeso: ND ton/ha
Fertilidad
Determinacion Resultados Grado de determinacion Unidades
M.O 34 Moderadamente alto %
N-NO 9.0 Moderadamente bajo ppm
P 740 Muy alto ppm
K 1833.0 Muy alto ppm
Ca 4268.0 Mediano ppm
Mg 433.0 Mediano ppm
Na 343.0 Mediano ppm
Fe 8.5 Maoderadamente bajo ppm
Zn 13.3 Muy alto ppm
Mn 13.8 Mediano ppm
Cu 28 Alto __ppm

Extracto de Saturacion (Salinidad-Sodicidad)

Determinacion Resultado Grado de Sales Grado RAS Grado PS!

CEo ds/mt 1.7 Moderado Libre Libre

pHo 7.2 Moderado Libre Libre

RAS 16 Moderado Libre Libre

PS! 1.1 Moderado Libre Libre
GCationes {meqg/l)

Ca++ 7.9 Moderado Libre Libre

Mg++ 25 Moderado Libre Libre

Na+ 3.7 Moderado Libre Libre

K+ 2.9 Moderado Libre Libre
Aniones (meg/l)

co3 0.0 Maoderado Libre Libre

HCO3 2.0 Moderado Libre Libre

Cl 1.5 Moderado Libre Libre

S04 13.5 Moderado Libre Libre

NO3 0.0 Moderado Libre Libre

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catiénico Tdétal
(Base Saturacion)

Determinacién  Resultado Descripcion
H ND Actual
H 0.5 Sugerido

K 15.1 Actual




K 4.5-7 Sugerido
Mg 1.6 Actual
Mg 15-20 Sugerido
Ca 68.5 Actual
Ca 65-75 Sugerido
Na 48 Actual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico {meq/100 g

} CIC del suelo N.D




ANEXO. 11, CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio: Alambre
Tipo de riego: microaspersion
Profundidad de muestreo: 30-60

Caracteristicas Fisicas det Suelo Reaccion del Suelo
Textura: Arena: 50 Arcilla: 30 Limo: 20 (%) pH (1:2 agua) 8.5 Alcalino
Tipo: Franco Areno Arcilloso pH (1:2 CaCl): 7.4 Moderadamente Alcalino
Punte de Saturacion: 34.5% Mediano Carbonatos: 4.8 Moderadamente Afto
Conductividad Hidraulica: ND cm/hr Requerimientos de Cal: ND ton/ha
Consistencia: Suglio Requerimientos de Yeso: ND ton/ha
Fertilidad
Determinaciéon Resultados Grado de determinacion Unidades
M.O 09 Bajo %
N-NO 2.5 Bajo ppm
P 159 Moderadamente bajo ppm
K 2607.0 Muy alto ppm
Ca 5191.0 Moderadamante afto ppm
Mg 348.0 Mediano ppm
Na 510.0 Moderadamente alto ppm
Fe 7.5 Moderadamente bajo ppm
Zn 3.2 Moderadamente alto ppm
Mn 5.7 Moderadamente bajo ppm
Cu 0.5 Moderadamente bajo ppm

Extracto de Saturacion (Salinidad-Sodicidad)

Determinacién Resultado Grado de Sales Grado RAS Grado PSI

CEo ds/mt 06 Bajo Libre Libre

pHo 83 Bajo Libre Libre

RAS 23 Bajo Libre Libre

PsI 2.1 Bajo Libre Libre
Cationes (meq/l)

Ca++ 1.7 Bajo libre Libre

Mg++ 08 Bajo Libre Libre

Na+ 26 Bajo Libre Libre

K+ 1.0 Bajo Libre Libre
Aniones {meq/l)

Cco3 02 Bajo Libre Libre

HCO3 2.0 Bajo Libre Libre

Ci 1.2 Bajo Libre Libre

S04 27 Bajo Libre Libre

NO3 0.0 Bajo Libre Libre

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catiénico Tétal
{Base Saturacién)

Determinacion Resultado Descripcion
H ND Actual
H 0.5 Sugerido

K 7.7 Actual




K 4.5-7 Sugerido

Mg 7.7 Actual
Mg 15-20 Sugerido
Ca 68.7 Actual
Ca 65-75 Sugerido
Na 5.9 Aclual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico (meq/100 g) CIC del suelo N.D




AN!EXO. 11. CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS DEL SUELOQ DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio: El Alto
Tipo de riego: microaspersion
Profundidad de muestreo: 0-30

Caracteristicas Fisicas del Suelo Reaccién del Suelo
Textura: Arena: 45 Arcilla: 40 Limo: 15 (%) pH {1:2 agua) 7.7 P Moderadamente Alcalino
Tipo: Arcilla pH {1:2 CaCl): 6.8 Cercano a la Neutralidad
Punto de Saturacion: 45.0% Mod. Alto Carbonatos: 2.4 Moderado
Conductividad Hidrautica: ND cm/hr Requerimientos de Cai: ND ton/ha
Consistencia: Sueito Requerimientos de Yeso: ND ton/ha
Fertilidad
Determinacidén Resultados Grado de determinacidn Unidades
M.O 35 Alto %
N-NO 58 Moderadamente bajo ppm
P 176 Moderadamente bajo ppm
K 3117.0 Muy alto ppm
Ca 5118.0 Moderadamante alto ppm
Mg 404.0 Mediano ppm
Na 607.0 Moderadamente alto ppm
Fe 39 Bajo ppm
Zn 25.7 Muy alio ppm
Mn 9.6 Moderadamente bajo ppm
Cu 1 Medianoc ppm

Extracto de Saturacién (Salinidad-Sodicidad)

Determinacién Resultado Grado de Sales Grado RAS Grado PSI

CEo ds/mt 0.4 Libre Libre Libre

pHo 7.5 Libre Libre Libre

RAS 1.1 Libre Libre Libre

PSI 0.4 Libre Libre Libre
Cationes (meq/l)

Ca++ 1.7 Libre Libre Libre

Mg++ 0.9 Libre Libre Libre

Na+ 1.3 Libre Libre Libre

K+ 0.5 Libre Libre Libre
Aniones (meqfl)

co3 0.0 Libre Libre Libre

HCO3 22 Libre Libre Libre

Cl 0.7 Libre Libre Libre

S04 1.4 Libre Libre Libre

NO3 0.0 Libre Libre Libre

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catiénico Tétal
(Base Saturacidn)

Determinacién Resultado Descripcion
H ND Actual
H 0.5 Sugerido

K 20 Actual




K 4.5-7 Sugerido
Mg 8.4 Actual
Mg 15-20 Sugerido
Ca 64.9 Actual
Ca 65-75 Sugerido
Na 6.6 Actual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico {(meq/100 g} CIC del suelo N.D




ANEXO. 11. CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio: El Alto
Tipo de riego: microaspersion
Profundidad de muestreo: 30-60

Caracteristicas Fisicas del Suelo Reaccién del Suelo
Textura: Arena: 39 Arcilla: 42 Limo: 19 (%) pH (1:2 agua} 8.1 | Moderadamente Alcalino
Tipo: Arcilla pH {1:2 CaCl): 7.3 Moderadamente Alcalino
Punto de Saturacion: 45.0% Mod. Alto Carbonatos: 3.4 Moderado
Conductividad Hidraulica: ND cm/hr Requerimientos de Cal: ND ton/ha
Consistencia: Suelto Requerimientos de Yeso: ND ton/ha
Fertilidad
Determinacidn Resultados Grado de determinacién Unidades
M.O 2.2 Moderadamente bajo %
N-NO 7.3 Moderadamente bajo ppm
P 218 Mediano ppm
K 4421.0 Muy alto ppm
Ca 69220 Moderadamante alto ppm
Ma 521.0 Mediano ppm
Na 784.0 Moderadamente alto ppm
Fe 4.4 Bajo ppm
Zn 176 Muy alto ppm
Mn 56 Moderadamente bajo ppm
Cu 0.5 Moderadamente bajo ppm

Extracto de Saturacién (Salinidad-Sodicidad)

Determinacién  Resultado Grado de Sales Grado RAS Grado PSI

CEo ds/mt 0.4 Libre Libre Libre

pHo 7.9 Libre Libre Libre

RAS 0.9 Libre Libre Libre

PSi 0,1 Libre Libre Libre
Cationes {megh)

Ca++ 1.8 Libre Libre Libre

Mg++ 1.1 Libre Libre Libre

Na+ 11 Libre Libre Libre

K+ 0.5 Libre Libre Libre
Aniones {meqg/l)

CO3 0.0 Libre Libre Libre

HCO3 2.5 Libre Libre Libre

Cl 0.7 Libre Libre Libre

SO4 1.2 Libre Libre Libre

NO3 0,0 Libre Libre Libre

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catidénico Tétal
(Base Saturacion)

Determinacién Resultado Descripcidn
H ND Actual
H 0.5 Sugerido

K 211 Actual




K 4.5-7 Sugerido
Mg 8.1 Actual
Mg 15-20 Sugerido
Ca 64.4 Actual
Ca 65-75 Sugerndo
Na 6.4 Actual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico (meq/100 g) CIC del suelo N.D




ANEXO. 11. CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio: Guarda Ganado
Tipo de riego: microaspersion
Profundidad de muestreo: 0-30

Caracteristicas Fisicas del Suelo Reaccidn del Suelo
Textura: Arena; 35 Arcilla: 50 Limo: 15 (%) pH (1:2 agua): 7.2 Cercano a la Neutralidad
Tipo: Arcilla pH (1:2 Cacl); 6.8 Cercano a ta Neutralidad
Punto de Saturacién: 69.0% Mod. Alto Carbonatos: 3.5 Moderado
Conductividad Hidraulica: ND cm/hr Requerimientos de Cal: ND torvha
Consisiencia: Suelto Requenmientos de Yeso: ND ton/ha
Fertilidad
Determinacién Resultados Grado de determinacién Unidades
M.O 39 Muy alto %
N-NO 9.3 Moderadamente bajo ppm
P 60.0 Alto ppm
K 5999.0 Muy alto ppm
Ca 7531.0 Moderadamante alto ppm
Mg 3220 Mediano ppm
Na 1284.0 Alto ppm
Fe 8.5 Moderadamente bajo ppm
Zn 353 Muy alto ppm
Mn 21.9 Moderadamente Alto ppm
Cu 0.7 Mediano ppm

Extracto de Saturacién (Salinidad-Sodicidad)

Determinacién Resultado Grado de Sales Grado RAS Grado PSI

CEo ds/mt 20 Moderado Libre N.D.

pHo 7.0 Moderado Libre N.D.

RAS 0.4 Moderado Libre N.D.

PSi 0.0 Moderado Libre N.D.
Cationes (meg/l)

Ca++ 13.2 Moderado Libre N.D.

Mg++ 25 Moderado Libre N.D.

Na+ 1.1 Moderado Libre N.D.

K+ 16 Moderado Libre N.D.
Aniones (meq/l)

cOo3 0.0 Moderado Libre N.D.

HCO3 25 Moderado Libre N.D.

Cl 0.9 Moderado Libre N.D.

S04 15.3 Moderado Libre N.D.

NO3 0.0 Moderado Libre N.D.

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catibnico Tétal
{Base Saturacién)

Determinacion Resultado Descripcion
H ND Actual
H 0.5 Sugerido

K 211 Actual




K 4.5-7 Sugerido

Mg 4.4 Actual
Mg 15-20 Sugerido
Ca 61.4 Actual
Ca 65-75 Sugerido
Na 9.1 Actual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico {meq/100 g} CIC del suelo N.D




ANEXO. 11. CARACTERISTICAS FISICO
QUIMICAS DEL SUELO DEL SITIO
EXPERIMENTAL

Predio; Guarda Ganado
Tipo de riego: microaspersion
Profundidad de muestreo: 30-60

Caracteristicas Fisicas del Suelo Reaccion del Suelo
Textura: Arena: 33 Arcilla: 54 Limo: 13 (%) pH (1:2 agua): 7.0 Cercano a la Neutralidad
Tipo: Arcilla pH (1:2 CaCl): 6.6 Cercano a la Neutralidad
Punto de Saturacion: 68.5.0% Mod. Alto Carbonatos: 3.9 Moderado
Conductividad Hidraulica: ND em/hr Requerimientos de Cal: ND tontha
Consistencia: Suelto Requerimientos de Yeso: ND ton/ha
Fertilidad
Determinacion Resultados Grado de determinacion Unidades
M.O 5.2 Muy alto %
N-NO 15.2 Medianoc ppm
P 72.0 Muy alio ppm
K 5764.0 Muy alto ppm
Ca 7515.0 Moderadamante alio ppm
Mg 328.0 Mediano ppm
Na 1176.0 Allo ppm
Fe 11.9 Mediano ppm
n 40.9 Muy alto ppm
Mn 201 Moderadamente Alto ppm
Cu 0.7 Mediano ppm

Extracto de Saturacién (Salinidad-Sedicidad)

Determinacion Resultado Grado de Sales Grado RAS Grado PSI

CEo ds/mt 2.0 Moderado Libre N.D.

pHo 6.8 Moderado Libre N.D.

RAS 0.4 Moderado Libre N.O.

P31 0 Moderado Libre N.D.
Cationes {meq/l}

Ca++ 146 Moderado Libre N.D.

Mg++ 26 Moderado Libre N.D.

Na+ 1.5 Moderado Libre N.D.

K+ 18 Moderado Libre N.D.
Aniones {meqfl)

co3 00 Moderado Libre N.D.

HCO3 32 Moderado Libre N.D,

Cl 049 Moderado Libre N.O.

S04 16.2 Moderado Libre N.D.

NO3 0.0 Moderado Libre N.D.

Porcentaje Actual y Sugerido de Capacidad de Intercambio Catiénico Tétal
{Base Saturacion)

Determinacion  Resultado Descripcion
H ND Actual
H 0.5 Sugendo

K 24.5 Actual




K 457 Sugerido
Mg 45 Actual
Mg 15-20 Sugerido
Ca 62.4 Actual
Ca 65-75 Sugerido
Na 8.5 Actual
Na 0-5 Sugerido

Capacidad de intercambio Catiénico (meq/100 g) CIC del suelo N.D




