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1. RESUMEN

El estado de México, estaba considerado entre los estados con ma-
yor produccidn aguacatera a nivel nacional y actualmente se ha
abatido considerablemente debido al desconocimiento del manejo
optimo de los huertos para una mayor produccion. El presente es-
tudio se hizo para conocer ¢l estado nutricional de los aguacateros
de una zona en Nepantla de este estado, ademas de caracterizar los
suelos y determinar la calidad agronémica del agua.
Los suelos de origen volcdnico de esta zona quedaron clasifica-
dos como Andosoles Mdlicos, con condiciones fisicas buenas para
-este cultivo y sin problemas de salinidad. En cuanto al cardcter
—quimico del suelo en general fue bueno con algunas deficiencias de
nitrégeno y fosforo prmcnpalmentc, aunque también estos suelos
son pobres en materia organica, pero con un programa de fertiliza-
" ‘cién 'y abonado adecuados de acuerdo a lo reportado por la biblio-
i 'grdﬁd se puedm mejorar estas condiciones,
. El estado nutrlclonal de los arboles es medio con ligeras defi-
B cwncms de zinc, magnesio, cobre, calcio y potasio, que se pueden
-~ rectificar con un plan de fertilizacion.
~En general la calidad del agua de riego es buena sin problemas ‘
e ‘)de sale% cloruros y clemcntos toxicos. '




2. INTRODUCCION

El cultivo del aguacate ha adquirido en la actualidad importantes
perspectivas de expansion debido a las posibilidades de venta que
brindan los mercados extranjeros y a la creciente difusion de las
propiedades alimenticias y de aprovechamiento industrial; ya que
el aguacate contiene aceite, proteinas, hidratos de carbono, vitami-
nasy minerales que dan una posibilidad de aumento en ¢l consumo
de la dieta humana y en la industria para la produccion de alimen-
tos, también en la extraccién de aceites y productos farmacéuticos
(61).

Varios autores coinciden en ¢l origen del drbol de aguacate. Se
: consxdexa que su origen es Centroamericano (de México.hasta Pe-
11, con exclusién de las Antillas, donde fue introducido después)
(29), en una zona troptcal de estacidn lluviosa estival (42).
- Su zona de distribucion es una de las mas amplias en toda Amé-
' ;:nca ‘desde las grandes elevaciones sobre el nivel del mar, con in-
. viernos relatwamente frios, hasta las regiones costeras de clima cé-
-~ lido, tanto himedo como seco, pasando por elevaciones interme-

1dxas de varias condiciones climatolégicas (13).
' La altitud donde se encuentra llega a unos 1,900 msnm. La tem-
,peratura media anual oscila entre 24 y 26°C en zonas bajas y alre-
~dedor de 20°C a mayor altitud. Las precipitaciones anuales:son. de
1,800 2, 000 mm en zonas bajas, de l ;0002 1,500 mm en altxtudes
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superiores 4 los 1,000 msnm y de 800 a 1,000 mm en altitudes ma-
yores (Altiplanicie Mexicana).

Las diferentes temperaturas y pluviosidad han dado lugar a tres
razas de aguacate: mexicana, guatemalteca y antillana; sus condi-
ciones de adaptacion han permitido la difusion por varias partes
del mundo (42).

Su dispersion es de gran importancia en zonas productoras de
California y Florida (EUAY} y en los estados de Michoacdn, Méxi-
co y Morelos (Méx.) (13).

Algunas variedades de aguacate vegetan y fructifican en Argelia,
el sur de Espaiia y de Francia, asi como en ¢l Mediterrineo.

En la India y en algunos paises orientales se introdujo en el siglo
XVIHI pero atin no se ha generalizado el cultivo. En Madagascar
ha prosperado, igual que en Polinesia, Australia, Tahiti, Islas Ma-
dera, Islas Canarias e lsrael.

En el cuadro I se citan en orden decreciente las producciones
mundiales de aguacate.

CUADRO 1. Produccion mundial de aguacate en. 1980*

“Pals o Toneladas Pais Toneladas
.o México 461,000 Israel 31,000
““Rep. Dominjcana 138,000 . Ecuador 130,000
CoUBrasil © 120,000 Filipinas 28,000
- ‘Estados Unidos 98,000 Zaire 25,000
ndonesia. 76,000 © . Camerun . 22,000

“Pert - : - 75,000 Oceania’ © 3,000
CHaith 58,000 - Espaiia © 2,000
“Venezuela: ' 47,000 R IR

~* Segiin datos de coleccion FAO, estadistica No. 36, Vol. 34,1980, (26)




Meéxico es el mayor productor de aguacate en el mundo y su cul-
tivo se extiende por todo el pais en forma de huertos familiares y
explotaciones comerciales (29). Actualmente la superficie nacional
cosechada de esta especie fruticola es de 60,000 hectireas, de las
que se obtiene un rendimiento medio de & toneladas por hectarea;
esto nos da un valor de la produccion nacional anual de aproxima-
damente $ 11,000,000,000.00 (16, 17, 30).

La exportacion nacional de fruta fresca es de 765 toneladas/ano
y no hay exportacion de este frutal en forma industrializada. Debi-
do a que México es el principal productor de aguacate no hay im-
portacién de éste en forma de fruta fresca o industrializada (17,
33).

Los centros productores mas importantes de nuestro pais sc en-
cuentran en los siguicntes estados: Michoacin, Oaxaca, Puebla,
Veracruz, Jalisco, México, Chiapas, Sinaloa, Guanajuato y Yuca-
tan, principalmente. Morelos, Tamaulipas, Querétaro y Nuevo
Leon en menor escala actualmente (ver figura 1 y apéndice 1).

De acuerdo a las tablas del apéndice 1 vemos que ¢l estado de
México era uno de los principales productores de la Republica
Mexicana y en el ano de 1981 su produccion bajd debido tal vez a
que los productores no tienen informacion necesaria en cuanto a
los requerimientos ccoldgicos de los distintos tipos y variedades de
aguacate (altitud, clima, habitos de crecimiento, suelos, etc.). A

- este respecto, y como ejemplo, en Nepantla, estado de México,
~existen huertos de aguacate que actualmente se encuentran en no
- muy buenas condiciones para un rendimiento maximo y que po-
_ drian mejorarse haciendo una investigacién de los motivos y cau-
+ " sas de esta mala produccion, y es la razén a la cual enfocaremos.
: fnuestro trabajo.
- Por lo-tante,.a partir de estas condiciones y por el creciente au-
imento en el consumo de este fruto, es importante desarrollar tra- -
»-bajos de investigacién y de difusién técnica para mantener y mejo-
“rar’ hastd donde sea p051ble la produccidn de frutos de buena cali-
‘dad‘para que México'siga siendo el principal productor mundial y
..e'x‘portador a los mercadoq extrdmeros. '
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; t. Michoacin 35.06%
2. Puebla 10.48%
3. Veracruz 9.74%
4. Oaxaca 9.41%
5. Chiapas 9.0 %
6. Sinaloa 8.18%
7. lJalisco 6.94%
8. México 6.45%
9. Guanajuato 2.64%
10. Yucatin 2.10%

Golfo
de
Meéxico
Qcéano

Pacifico : Belice

~Figura 1. Produccién nacional de aguacate en 1975-1981.*
% Produccidn fruticola de aguacate CONAFRUT-SARH, 1975-1981.




3. OBJETIVOS

. Caracterizacion agricola de los suelos y aguas de riego de dos

huertos de Nepantla, estado de México.

Caracterizacidn del contenido de macro y micronutrimentos en
el suelo donde se cultiva el aguacate.

. Cuantificar el nivel de los macro y micronutrimentos en la plan-

ta para determinar, por comparacion con la bibliografia, el es-

tado nutricional de la planta.

Llegara conclusiones tendientes a mejorar el estado nutricional
de la planta los: rendlmlentos y la calidad del fruto.




4. ESTUDIO BIBLIOGRAFICO SOBRE
EL CULTIVO DEL AGUACATE

4.1. Descripcion botdnica

Los aguacates cultivados pertenecen al género Persea y forman
parte de la familia de las Laurdceas (29). Fue clasificada por Gaert-
ner como. Persea gratissima y como Persea americana por Miller
(61).

Sin embargo, algunos genetistas y taxonomistas consideran a la
especie drymifolia una cenoespecie o ecoespecie, 0 una variedad

o ,drymifolid de la misma especie americana, Miller. Segin las teorias
- actudlmente prwalcncxentcs el aguacatero cultivado se divide en

- dos especies:

Persea americana, Miller ( Persea gratissima), comprende dos ra-
~-zas 0-grupos ecoldgicos: el guatemalteco y el antillano, con frutos
-de grandes: dimensiones.

: Persea drym:folza Schlccht y Cham, comprende el grupo ecolo-
glco 0 raza mexicana, con frutos pequerios y hojus con olor a anis.
‘Este 4rbol es orlgmarxo de América Central y cuenta con mas de
500 vanedddes (42), cuya. cldslhcacmn botdnica es: ‘




Clase . Dicotileddneas

Subclase : Diapétalas

Orden . Ranales

Suborden : Magnolineas

Familia . Laurdceas

Género . Persea

Especie  : P.americana, Miller; P.drymifolia, SchlechtyChdm

Las caracteristicas generales del género Perseay todas las varie-
dades con que cuenta son:

Aspecto general: Especie perenne, con caracteristicas lefiosas y
follaje siempre verde (61).

Aparato radical : Esta constituido por una raiz columnar prima-
ria que puede desarrollarse hasta 4 m de profundidad en suelos
sueltos, de lo contrario es bastante superficial o poco profunda
(8, 42); esta ramificada en haces secundarios y terciarios horizonta-
les. El dpice de las raices estd protegido por una caliptra, pero el
cuerpo de las mismas estd desprovisto de pelos radiculares por lo
que la absorcion de las sustancias nutritivas se realiza por conduc-
to de las células corticales (29). Esta estructura radicular estd desa-
rrollada conforme a su estructura aérea (12).

Tronco y ramas: Son arboles de tronco recto con habitos de cre-
cimiento erecto, o semiabierto y abierto (13). Su desarrollo en altu-
ra ordinario es de 5 a 7 m (29); pero los drboles procedentes de se-
milla pueden alcanzar o sobrepasar los 25 m de altura (12). La cor-
teza es lisa de color verde claro o grisiceo (13), su madera es de co-
lor rojiza oscura y esponjosa, es de poco peso y muy quebradiza,

“tiende a acumularse en las extremidades de las ramas y se utiliza
como combustible (29). Su esqueleto aéreo es amplio, con ramas
erguidas e incertadas al tronco en angulos de aproximadamente
60° (13), aunque pueden desarrollarse en forma horizontal o incli-
nada hacia el suelo debido a su propio peso (12), son de color verde -

* claro cuando jovenes y grisdceos cuando viejas (42); son abundan-
_tes, delgadas'y frigiles. Las heladas'y las quemaduras provocadds
“ por el sol dafian sus tejidos (61).
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Hojas: Son de cardcter persistente, pero una vez cumplido su ci-
clo se caen (61) cada 13-15 meses segin las variedades y ¢l clima,
pero siempre dan a las copas un aspecto verde y persistente (29).
La forma de las hojas es muy variada, pueden ser ovaladas, lunceo-
ladas, elipticas, oblongas con su nervadura pinnada (13), su di-
mension también es variada de Sa 30 cm de largaoy de 4 a 10cm de
ancho (29); presentan un peciolo corto y estan dispuestas en posi-
cion alterna, estdn desprovistas de estipulas (29). Sus dpices son
agudos acuminados o simplemente redondeados, brillantes en el
haz y reticuladas por ambas caras (12). Cuando jovenes son ente-
ras, pubescentes y de color rojo, rosa, parpura o amarillo verdoso,
al llegar a la madurez se tornan lisas, de color verde intenso y oscu-
ro y de consistencia coriacea (3).
Flor: Son hermafroditas, actinomorfas con una estructura tri-
verticilada: perianto o caliz, androceo y ginecco (61). Es una flor
pequena, apétala sin sépalos o l6bulos periantios en nimero de 6
(12), por lo que no hay diferencia entre el cdliz y la corola (43). Son
de color verde amarillento o blanquecino, con un didmetro aproxi-
mado de 1 a 1.5 cm, la inflorescencia es una panicula que puede ser
axilar o terminal; cada panicula tiene aproximadamente 200 flores
(61), cada flor estd unida al eje de inflorescencia por medio de un
pediinculo (42). Consta de un perigonio con 2 verticilos trimeros.
El androceo esta compuesto por 12 estambres insertos por debajo
del ovario o alrededor del mismo (61), cada estambre posee 3 0 4
verticilos; s6lo 9 de estos estambres son funcionales, en la base de
~cada uno de los estambres aparecen a veces 2 glandulas nectarife-
~ras de color anaranjado, asi como 3 estaminoides o estambres ru-

- dimentarios (12). El ovario es stipero, monocarpelar, unilocular,
monospermo (42), con un solo pistilo delgado, habitualmente ve-
lludo y un-estigma simple (43) y un solo évulo colgante de sutura
‘ventral (42) ‘Estas flores son dicogdmicas protoginicas porque sus

'gérgcmos sexuales nunca maduran simultdneamente, es decir la flor

© primero se comporta como femenina y luego cierra para abrir de
- nuevo 26 ¢ 28 horas después y comportarse como masculino (flo-
- res del grupo A), y 14 horas después si son del grupo floral B (12).
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Debido a esta discontinuidad dicogimica la polinizacion se logra
por la fecundacién cruzada entre variedades de diferentes grupos
floraies y por medio de la polinizacion ¢ntomdfila y anemofila,
aunque debido a las influencias de origen climdtico puede haber
autofecundacion (29). La floracion es tipicamente lateral.

Fruto: Es una drupa monocarpelar, monosperma y monoem-
brionaria, su forma es muy variada: redonda, esférica, ovalada, se-
micilindrica, periforme, alargada o curvada (12), el pericarpio pue-
de ser delgado, grueso o quebradizo y su color de varias tonalida-
des de verde, violdaceo o negro rojizo (61). El mesocarpio es carno-
s0, de consistencia mantequillosa, de color amarillo cremoso o
amarillo fuerte, frecuentemente verdoso cerca de la ciscara (43),
de sabor agradable parecido al de las avellanas (42) y con un conte-
nido oleico entre 3y 30% (13). El peso del fruto es variado oscilan-
do entre 50 gr hasta 2 kg, segtin el tipo ecolégico (61). La baya con-
tiene una sola semilla adherida al mesocarpio, y puede ser redon-
da, esférica o conica y contiene un jugo lechoso (42), ticne 2 cotile-
dones de color blanco o blanco verdoso, lisos o de superficie arru-
gada (43) unidos por ¢l plano longitudinal y encierran al embrion
(29). La semilla estd revestida por una cubierta formada por dos
membranas, algunas veces fuerlemente adheridas a los cotiledones
y otras veces suelta (13).

- 4.2, Razas o grupos ecoldgicos

Wilson Popenoe (1920) clasificé a los aguacateros en 3 razas o gru-

pos ecologlcos en las cuales se reportan todas las variedades culti-

- vadas del género Persea con sus especies americana Miller y drymi-
Jolia Schlecht y Cham (29, 52).

Raza o grupo ecologico mexicano: Originaria del Valle de Méxi-

o ' co, en regiones con alturas de 1,500-2,000 msnm (61) conuna plu-

- viosidad de 800~ 1,000 mm anuales (42). Los drboles son altos, de
“ corteza delgada, con numerosas ramas delgadas y gran cantidad de

* lenticelas, Tienen tendéncia a producir chupones desde la raiz, Las

hOjaS son de color verde oscuro, lustrosas de —10 cm de largo, los




brotes son vellosos y de color verde pilido o plateado (61). Las ho-
jas y los tallos tienen unas glindulas esenciales (glandulas lisige-
nas) cuyo olor es parecido al del anis (29). Las flores son pubescen-
tes de color verde claro; su época de floracion es de diciembre o
abril, los frutos son pequenos de 30 a 80 mm de longitud con un
peso menor de 250 gr (42), de forma periforme o alargada; la cisca-
ra o epicarpio es delgada de 0.3 a4 0.8 mm y de superficie exterior li-
sa; excepto en las variedades mejoradas (Zutano y Bacon), su color
es verde brillante o casi negro (13). El mesocarpio esta formado
por una pulpa no fibrosa de color blanqueada verdosa y de buena
consistencia, con un contenido oleoso de 12 a 27% y atrededor de
2% de proteina y con un marcado sabor a nuez. La semilla es gran-
de, de cubiertas delgadas gencralmente adheridas a los cotiledones
lisos y apretados (61). Los frutos maduran aproximadamente entre
7Ty 10 meses y tienen una vida media de postcosechu alrededor de
10 dias después de separados del arbol. Su pedinculo delgado y ci-
lindrico no tiene cambio de forma en su extension y es aproxima-
damente de 2.5 cm de largo y 6 mm de ancho (29). Son las mas re-
sistentes al frio, las plantas jovenes resisten de —3 u —4°C y las
plantas adultas de —4 a —7°C, incluso pueden tolerar hasta —10°C
si la duracion de la helada es corta (61). Presenta incompatibilidad
alinjerto con las variedades de la raza antillana y algunas dela raza
guatemalteca (29, 39), Vegetan bien en suelos prolundos de buena
textura, buen drenaje y disponibilidad de agua para riego, son sus-
. ceptibles a los suelos calcdreos y a la salinidad; pH ¢ptimo de 5.5a
- 6.5. Los climas muy calidos dificultan la maduracién del fruto ¢ in-
vy ‘ducen al aumento de las enfermedades criptogamicas (61). La épo-
-+ ca'de recoleccion de los frutos es de junio a octubre (3). Ejemplos
- de’variedades: Puebla, Zutano, Topa—Topa y Atlixco.
- Raza o grupo ecolégico guatemalteco: Arboles originarios de
Guatemala que vegetan en regiones con alturas de 500 a 1,000
mSnm (61) con una pluviosidad de 1,000 a | ,500 mm anuales (42).
- El-arbol es de gran tamaio, ocasnondlmcme produce chupones.
-Son drboles con marcada tendencia a la alternancia, las hojas son
largas y anchas de 15 a 18 cm, sin olor de ninguna clase y de color.
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verde intenso, los brotes son de color verde violdceo (61). Los fru-
tos ovoides, ovalados o periformes presentan diferentes coloracio-
nes: morado, verde oscuro y negro con diferentes intensidades
(13), su epicarpio es de consistencia correosa, dura y hasta lefiosa,
su superficie es quebradiza y a veces granulada, su grosor oscila en-
tre 2y 12mm (42). El peso de los frutos es de 125 gra 2.5 kg y de ta-
mario variado, su pulpa es algo fibrosa con un contenido en aceite
mediano de 8 a 20% (61). Y de proteinas entre 1.7y 2%, su pulpaes
de buen sabor (13). El hueso ¢s de gran tamario y suele llenar toda
la cavidad que lo contiene; su superficie es lisa o ligeramente rugo-
sa (42). Los frutos maduran entre los 9 y 12 meses después de la flo-
racion (13). Sus flores son poco pubescentes y florecen entre los
meses de enero y mayo (42). La vida de postcosecha del fruto es
muy larga, hasta 5 meses después de arrancado del drbol (61). Los
peduinculos son largos con forma troncocdnica, su grosor aumenta
desde su insercion en la rama hasta su union con el fruto (3). Sure-
sistencia al frio es media, las plantas jovenes toleran de —2 a —4°C
y las adultas de —3 a —5°C (61). La época de recoleccion se realiza
en los meses de enero a septiembre (3). Algunos ejemplos de varie-
dades son: Hass, Dickinson, Wagner o California.

Raza o grupo ecologico antillano: No hay pruebas concretas del
origen de este aguacate; ecologicamente se sitiia en lugares bajos
en regiones comprendidas entre el nivel del mar y alturas maximas
de 500 msnm (61); con una pluviosidad de 800-a 2,000 mm anuales .
(42). En climas calidos y de una alta humedad relativa. No produce
chupones. Las hojas son de 20 cm de longitud o mds, de color ver-
de claro amarillento sin olor a anis. Los nuevos brotes tienen al
principio una coloracién rojiza, pasando luego al verde y al amari-

1o sin vellocidades (61): Los frutos son de forma ovalada, perifor- - :

‘mey alargados, tempraneros, en general de gran tamafio, entre 8y

- 25cmde longntud y con un peso-de 100 gr hasta 2.5 kg. El fruto po-

- see un pericarpio coridceo y liso, de 1.5 mm-de espesor, de superfi- -

cie brillante, tersa y correosa (42); el color es verde, tendiendo a os-

~curecerse, presentando ademds pecas pequefias (61). La pulpa es
'abundante de color amanllento y de sabor dulce o a m‘mteqmlla"
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el contenido en aceite es bajo entre 5y 8% (29). El hueso es de gran
tamano y se suelta en la madurez, sus cubiertas se encuentran des-
prendidas y son [dciles de quitar, la superficie de los cotiledones de
las semillas es dspera y rugosa (13). La cosecha sc realiza entre los
meses de mayo y septiembre y los frutos maduran entre los 6y 9
meses después de la floracion (3). El fruto separado del arbol ma-
dura en 4 y 5 dias, su floracion tiene lugar de enero a abril. Su pe-
dunculo es pequetio, cilindrico o ligeramente conico ¢n toda su
longitud, ensanchandose en el punto de unidn con el fruto (3). Es
la raza mds sensible al frio; las plantas jovencs toleran de —1
a—2°Cy las adultas llegan a tolerar hasta —4°C; resistente al calcio
y a la salinidad ya que pueden vegetar en suelos con cierto conteni-
do de cloruros (250—350 ppm). Es susceptible a lus quemaduras
del sol y a la Cercospora. Es resistente a la antracnosis (61). Ejem-
plos de variedades son: Pollock, Baker, Butler, Simmonds, Thomp-
son, entre otros.

Hibridos mexicana por guatemalteca: Los hibridos resultantes de
esta combinacion mas importantes, por su sabor y calidad en el
mercado nacional ¢ internacional son: Fuerte, Ettinger, Rincon,
Dorothea y Lula (52).

4.3, Condiciones éptimas para el desarrollo del cultivo de aguacate

_ El cultivo del aguacate se extiende desde los 32¢ latitud norte hasta
- 36¢ latitud sur. En esta zona quedan incluidas regiones tropicales,
" declima humedo, cuya temperatura minima no es menor de 15°Cy
" 'la-temperatura mas alta es moderada por la altura que sobrepasa
* los 2,000 msnm; regiones subtropicales de clima templado=hime-
¢ do o mediterrdneo, en las que el cultivo se encuentra en zonas de

“fondos de valles, en donde la temperatura minima no es menor de

Lo 29.

~ " “El aguacate essensiblea las bdjds temperaturas, siendo las varie-
'. -dades de la raza mexicana las mas resistentes. Las temperaturas al-
]tas (40 a 50°C) afectan la ﬂoracxon y fructificacion, por lo que re—




quieren temperaturas medias de 200C (13). Lua alternancia de dias
frios con calurosos afectan la fructificacion, porlo que el clima que
le favorece es el semicdlido templado con temperaturas invernales
benighas y con primavera ¢ invierno secos (13).

Los valores de humedad relativa del aire deben mantenerse den-
tro del 65 al 75% para cvitar que se inhiba ¢l desarrollo normal de
la etapa vegetativa y la fructificacion.

Es de gran importancia la relacion entre la temperatura y la hu-
medad en lo referente a la duracion del ciclo de produccion y ma-
duracion del fruto, resulta mis corto con temperaturas y humedad
elevadas; también los frutos resultan con dimensiones grandes y
son pobres en contenido de aceites; cuando la temperatura y hu-
medad relativas son bajas los frutos son mds pequetios y ricos en
aceites vegetales (29).

La altura sobre el nivel del mar es importante pues condicionala
temperatura del lugar.

El viento juega un papel importante de acuerdo asu frecuencia e
intensidad, ya que las [lores resultan perjudicadas por vientos frios
igual que los frutos que resultan dafados y a veces resultan des-
prendidos por los vientos calidos (especialmente en estado juve-
nit). Los vientos impetuosos pueden provocar la fractura de ramas,
dafiando seriamente el arbol, esto es considerando la sensibiiidad
de la madera, al igual que una mayor transpiracion (29).

Los suelos mas aplos para el cultivo del aguacate son franco,
franco—arenoso y arcnoso (3), ya que tienen excelente permeabili-
dad para el aire y el agua, evitando asi la asfixia de las rajces y el
desarrollo de eﬁfel'nncdadcs criptogdamicas (42); pero deben mante-
ner un buen nivel de fertilidad y humedad porque los elementos
nutritivos son lavados facilmente y el suelo tendria un muy bajo ni-
vel de fertilidad potencial (61). Es conveniente que el contenido de
materia organica sea entre 2.5y 5% para la buena estructura y po-
rosidad del suelo.

- Se ha estimado que este cultivo se ve limitado por una humedad
excesiva, por lo que la capa fredtica debe estar por lo menos a 75
cm-de profundidad. Para conservar la humedad del suelo la preci-
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pitacion anual debe ser por o menos de 900 mm y si no debe susti-
tuirse por riegos programados.

En cuanto a la salinidad los cloruros de sodio y magnesio causan
dafios que se manifiestan en quemaduras de puntas y bordes de ho-
jas y defoliaciones intensas por lo que fa concentracion de sales so-
lubles deben ser menores de 3 mmhos/cm2 (61).

El pH adecuado es entre 6 y 7.5, reaccidn del suelo neutra o lige-
ramente dcido, posibilitando la buena absorcion de nutrimentos.
Un pH mayor (exceso de caliza) motiva la carencia de oligeole-
mentos como hierro, zine, manguneso, ocasionando clorosis; con
un pH dcido comienzan los efectos toxicos de aluminio (61).

Es conveniente también, que las plantas estén ubicadas en luga-
res con buena iluminacion, que tengan una buena proteceion con-
tra los vientos y que el terreno esté ligeramente accidentado u on-
dulado, para facilitar ¢l drenaje y permita una buena aireacion
(42).

En cuanto a la calidad agricola del agua, el ugua de riego debe
tener las siguientes caracteristicas: Total de solidos disueltos me-
nor de 850 ppm, sodio menor de 3 meq/1, cloruros menor de 107
ppm y boro menor de 0.7 ppm (61).

4.4. Algunas condiciones que limitan el buen desarrollo del cultivo

En el aguacate, como en los demas frutales, existen factores que
- condicionan su crecimiento y desarrollo, por lo que para evitar
_pérdidas en la cosecha se hace necesario el conocimiento de €stos.
. Eneldrbol de aguacate los factores que condicionan o limitan su
desarxollo son: Cantidad de agua, humedad atmosférica, tempera-
_tura, cantidad de nutrimentos, luminosidad, caracteristicas de la
SUperflcw foliar, pH, salinidad en el suelo y agua, vientos, plagas y
’ -enfermedades, tipo de suelo.
Agua. ‘Bste arbol es muy exigente en cuanto a la cantidad de
fagua que requiere, porque se debe tener en cuenta que si setienc en
éxCesu es sensible a la asfixia radlcular f'worecmndo el-desarrollo



de enfermedades criptogdmicas (3) y cuando existe deficiencia de
agua se provoca en el aguacatero la reduccion del tamano del fruto
y su caida, reflejandose en la pérdida de la cosecha (61). Las plan-
tas jovenes pierden considerablemente vigor y desarrollo cuando
falta la suficiente humedad en el suclo, los mejores drboles en pro-
duccidn logran abundantes cosechas y mejores frutos si reciben pe-
riddica y adecuadamente la irrigacion. Durante la maduracion del
fruto la disponibilidad de agua debe ser mayor, ya que durante este
periodo el fruto contiene aproximadamente un 70% de agua ¢ in-
terviene en la circulacion de los hidratos de carbono y minerales

61).

Humedad atmosférica: Es un fuctor limitante en ¢l desarrollo del
cultivo ya que a altas humedades inducen a la proliferacion de las
enfermedades en hojas, tallos y frutos. El cultivo del aguacate, re-
quiere para su buen desarrollo, una humedad ambiental menor de
60% (61). Se obtienc una abundante cosecha y de buena calidad,
cuando se¢ logra un balance adecuado entre la humedad del suelo y
la humedad relativa en el ambiente durante el periodo de flora-
cion, de tal modo que no se vea favorecida la poblacion fungosa
para evitar dafios a la floracion y a los frutos jévenes.

Temperatura: Es susceptible a las temperaturas extremas, las
temperaturas medias alias sin contrastes nocturnos inducen a un
crecimiento rapido, sin embargo este cultivo se ve afectado por las
temperaturas bajas (menores de 13°C), sobre todo, en los procesos
de fructuficacién, floracién y por problemas de fertilizacion y
abortos florales (caida de bayas). :

Nutrimentos: El nitrégeno es de gran importancia ya que contri-
buye al cuajado y rapido desarrollo de los frutos y a la resistencia
de los mismos para permanecer en el arbol. Una deficiencia o un
exceso de este elemento afecta directamente la produccion. Los ni-
veles de nitrogeno en las hojas son buenos indicadores para la ferti-
lizacion nitrogenada (en general una produccién buena es de 100
kg de fruto por arbol) (61).

Lummos:dad. Una pobre luminosidad afecta seriamente la acti-
' vidad vital-del 4rbol; al igual que una gran intensidad por lo que las




ramas de los drboles deben estar orientadas de tal manera que la
luminosidad sea adecuada y con esto habrd mayor capacidad de
sintetizacidn reflejindose en la calidad del fruto (12). En cambio
ramas demasiado sombreadas no produciran y solo actuardn
como pardsitas, por lo que es necesario recurrir a las podas. Ante-
riormente mencionamos que la intensidad luminosa puede origi-
nar danos, ya que la corteza del drbol de aguacate es sensible a és-
ta, produciendo quemaduras caracteristicas en ramas y frutos, por
lo que no deben dejarse ramas principales expuestas al sol directo
de mediodia (61).

Superficie foliar: La relacion entre la cantidad de hojas y la can-
tidad de frutos s un factor también importante, ya que en las ho-
jas es donde se sintetizan los hidratos de carbono de los que des-
pucés se alimenta el fruto en la base del engrosamiento. En general
puede establecerse una relacion que es entre 30 y 50 hojas adultas
por fruto, aungue es muy variable. De acuerdo con esta relacion es
preferible en algunos casos mantener el érbol en su crecimiento
normal, sin recurrir a la poda (61).

pH: Un pH alcalino en el suelo motiva la aparicion de numero-
sas carencias foliares en micronutrimenios. Logicamente el pH
como factor limitante provoca una disminucion en la produccién
).

Salinidad: El alto contenido de sales principalmente de cloruros
de sodio y magnesio, causan danos. Los suelos salinos al igual que
- las aguas para riego con cantidades considerables de sales no son
- adecuadas para este cultivo. Existen fertilizantes a base de sales de
- los_cuales debe evitarse su uso en este cultivo (3).

- Viento: El viento aumenta la transpiracio’n provoca ruptura de

" ramas, caida de flores, hojas, frutos, que ocasionaria pérdidas en la

o -j.produccmn Laerosion es aumentada por la accidn del viento pro-.

- vocando, daiios en los cultivos (12).

o ~Plagasy enfermedades’ Las plagas y enfermedades pueden aca--
bar con parte o todo el arbol bajando \.onsaderablemcntc, ld pro-

jduccxén (12).




Tipo de suelo: Los suelos salinos y con texturas arcillosas no son
convenientes para este cultivo,

4.5. Cultivo

La propagacion y multiplicacion del aguacate se hace por medio
de la reproduccion sexual de las semillas o por medio de la repro-
duccion asexual utilizando injertos, estacas y acodo aéreo (28). La
forma natural de reproduccion del aguacate es por semilla, pero
las plantas nacidas por este medio no licnen las mismas caracteris-
ticas de la planta original (15, 42). Estas plantas heterocigdticas
presentan muchas diferencias er cuanto a tamaiio, resistencia al
frio, a la salinidad y al calcio con respecto a la planta original (61).
Esta forma de reproduccion sc utiliza para obtener portainjertos
del aguacate que luego son injertados con lag variedades comercia-
les que se deseen (23, 42).

En esta forma de reproduccion, el primer paso es la seleccidon de
la semilla, éstas deben ser las mas grandes, mas vigorosas y mejor
conformadas con el objeto de garantizar la germinaciéon y creci-
miento de las mismas (13), también deben provenir de frutos ma-
duros y sanos, no recogidos del suelo y estar totalmente libres de
plagas y enfermedades (61). Después se procede a sembrarlas en al-
macigos o bolsas de plastico con suelo tratado quimicamente para
eliminar hongos; bacterias, insectos, nemdtodos y hierbas nocivas
(13), teniendo especial cuidado de la calidad del agua de riego con

‘respecto al pH, cloruros, calcio, carbonatos y bicarbonatos (15,
61). Se deben proteger las siembras de las insolaciones directas, los
vientos frios y malezas (29). Cuando hayan transcurrido de 6 a 10
‘meses de desarrollo completo, las plantas estdn listas para recibir
el injerto (42). '

-El'material vegetativo para la injertacion debe proceder de drbo-

- les sanos, de alta productividad y de una variedad o tipo bien defi-
- nido (13), este material es yemas y plias de ramas tiernas de drboles
" que tengan buen vigor, estén excentos de enfermedades y tengan.

: »




una buena produccion cualitativa y cuantitativa (29). En general
los injertos se agrupan en:

a) Injertos de yema: Estan constituidos por un trozo de corteza
que lleva una o varias yemas, s¢ utilizan para obtener nuevas plan-
tas a partir de los patrones del vivero (42). Ejemplos: Injerto de es-
cudete, injerto en doble T, injerto de chapa y de canutillo.

b) Imjertos de ptia: Son pequenas ramas endurecidas con yemas
abultadas y con un didmetro de 0.5 a 0.7 cm (61), se utilizan para
restaurar o corregir ramas laterales de patrones o drboles tiernos
(29) o para cambiar la variedad de un drbol viejo y desarrollado
por la de una variedad fértil y de buena calidad (42). Ejemplos: In-
jerto de hendidura, lengueta, inglés y aproximacion.

En cuanto al estacado, s¢ utilizan estacas de 25 cm de longitud,
de unos 6 meses de edad, de madera semiendurecida, yemas vege-
tativas y un numero minimo de hojas; después son tratadas con au-
xinas del tipo indol para inducir a la diferenciacion celulary al en-
raizamiento. Posteriormente se desarrollaran en plantas que des-
pués pueden ser injertadas con variedades comerciales (61).

En la plantacion de un huerto de aguacate, s¢ debe tomar en
cuenta qué variedades comerciales se van a utilizar, y se recomien-
da plantar distintas variedades que tengan una produccién escalo-
nada y que sean variedades combinadas de los grupos florales A y
B (61). Para realizar la plantancion también hay que tomar en
- cuenta el relieve y la pendiente del lugar (42) para p]dmﬁcar la for-
- 'ma deriego, orientacion del movimiento del agua y prevenir la ero-

sion (61).

Para ¢l trazo de la huerta se tiene que tomar en cuenta (13): El
aprovechamiento integral de! terreno, espaciamiento adecuado de
los arboles y la facilidad para el transito de maquinaria.
~‘Antes de proceder a la plantacién debe hacerse una labor de des-
pedreg‘;dq, eliminar los desniveles que puedan ocasionar enchar-
~camientos, drenar las sales (6 1), hacer una labor de roturacion pro-
B fuuda pdra conseguir ¢l mullido del terreno y facilitar la penetra-
cxon del airey el dgua en el suelo (42); estas labores se hacen unos 3
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0 4 meses antes de preparar los hoyos que contendrin las plantas.
Se recomienda también el establecimiento de cortinas rompevien-
tos que evitan el rameo y el deterioro de las bayas ocasionados por
el viento, se evitan las rupturas de los arboles y la excesiva caida de
flores y frutos (61). Para obtener la maxima eficiencia, la cortina
debe estar formuda por 3 especies vegetales diferentes: una de gran
altura, otra de crecimicnto intermedio y una Gltima de habito ar-
bustivo (13).

Finalmente sc procede a lu plantacion de los drboles general-
mente cuando se encuentran en el momento vegetativo de creci-
miento de la especie (61). L.os hoyos se abren con una anticipacion
de 2 meses para que la ticrra esté suficientemente meteorizada; si
los suelos son fértiles y profundos no es necesario abrir hoyos
grandes, pero si el suclo es pobre y superficial, resulta indispensa-
bie la apertura de hoyos amplios (3). '

Al hacer la plantacion debe procurarse que el drbol quede al
mismo nivel que se encontraba (3), si son arboles injertados el in-
jerto debe quedar 10 cm por encima del nivel del suelo y que la
union patron-injerto esté orientada de tal forma que no quede ex-
puesta al sol de mediodia (61). Los riegos deben efectuarse a inter-
valos frecuentes y proporcionar un tutor a las plantas para evitar
rupturas por los vientos (3).

Otro tipo de plantacion es el sistema de espalderas con ¢l cual se
racionaliza la produccion de aguacate aumentando la cantidad de
plantas por unidad de superficie y mediante podas especiales que
guian las ramas y controlan la forma, tamaiio, distribucion y pro-
duccion individual y general del huerto. En este método se utilizan
arboles de menor tamarfio que se consiguen a través de portainjer- ‘
tos enraizantes; pero este tipo de plantacion requiere una intensa
‘mano de obra y de muchas condiciones técnicas y econémicas (61) :
,por lo que su uso no es muy frecuente. ; '




4.6. Cuidados del cultivo

Riego: Tiene como objetivo proporcionar el agua suficiente para
las necesidades fisiolégicas de la planta (13), El consumo de agua
de riego requerido para el cultivo corresponde a la suma de la eva-
poracidn mds drenaje del suelo y ala transpiracion de las plantas y
esto varia segun la edad de las mismas, condictones ambientales y
tipo de suelo (21, 61). El ricgo proporcionado al cultivo estd en
funcidn de las necesidades de cada raza, de la cantidad de luvia
caida en cada época del ano y de la capacidad de retencion de agua
del suelo. Lo importante es que el suelo se mantenga siempre hi-
medo sin encharcamientos (42).

Existen varios métodos para determinar las demandas reales de
agua, pero en cada caso se disena un programa de riego segun los
indices dec evapotranspiracion mensuales o semanales, ademas de
tomar en cuenta, las precipitaciones y su distribucion durante el
aiio (61).

El productor debe vigilar cuidadosamente el proporcionamien-
to de agua, en todas las etapas de la vida de su plantacion, especial-
mente si el suelo no tiene completamente todas las caracteristicas
Optimas para el cultivo.

Los suelos arenosos y ¢l subsuelo permeable requieren riegos

frecuentes y relativamente abundantes, los suelos de textura pesa-
~da y el drenaje de tipo medio requiere aplicaciones mas espacidas y
con mucho cuidado en relacién con Ia cantidad de agua que se
- aplique en cada riego. Suclos francos que tienen las condiciones -

“-'ideales para la irrigacion y son adecuados para la especie, son pre-

. feribles los riegos frecuentes con cantidades reducidas de agua
(13).

“Los sistemas de riego son variables segiin la topografia del terre-

‘no;-en regiones con pendientes mas o menos fuertes el agricultor

- debe conducir el agua de tal modo que no se provoque la erosion

" ~del suelo. En terrenos planos o de pendiente suave, es posible esta-
“blecer un trazo regular del sistema de ricgo sin que se presenten
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problemas de erosion (13). Para cualquier sistema de riego que se
utilize el agua debe de ser de buena calidad y buja en ¢l contenido
de sales.

Sistema de pocetas: s un sistema tradicional de riego que re-
quiere grandes voltimenes de agua y determinadas caracteristicas
del suelo, como son pendientes que si resultan grandes deben ha-
cerse canales de ricgo y salidas de agua segun las curvas de nivel y
su orientacion (61).

Riego por surco: Este sistema presenta la inconveniencia de que
el humedecimiento no es uniforme; los surcos deben presentar
poca longitud para evitar un poco lo anterior. La pendicnte es un
factor importante para que el agua corra por todo el surco. En este
sistema de riego se pueden presentar serios problemas de cardcter
fitosanitario como ataques fungosos que pueden transmitirse de
arboles enfermos a sanos por este medio (13).

En el caso de los riegos anteriores hay pérdidas por evapotrans-
piracidn por lo que Ia racionalizacion del agua resulta ineficiente,
estos métodos se usan en regiones donde existe abundante agua.
Los riegos oscilan entre 15y 25 dias de acuerdo al grado de evapo-
transpiracion (61).

Riego por aspersion: Es un método mds actual, que presenta
ciertas ventajas: es efectivo tanto en terrenos planos como con
grandes pendientes; se requiere mayor volumen de agua, reducien-
‘do los intervalos; es efectivo en suelos poco profundos y densos en
poblacion de arboles. Las limitaciones que presenta este sistema de
riego son que no se pueden aplicar grandes cantidades de agua en
un solo periodo; el viento influye en la distribucion uniforme y au-
menta la evapotraspnacmn (61).

‘Riego por goteo: Este sistema es apropiado para el cultivo de

‘aguacate. Presenta varias ventajas que son: proporciona el requeri-
miento real de agua a la planta, reduce la pérdida por evapotrans-
piracion, la distribucién del agua es-mas homogénea, se pueden
‘utilizar aguas salinas y efectuar lavados de los goteros cada 6 6 12
‘meses, es propio para suelos de todo tipo en cuanto a textura y re-

- lieve sin problcmas de erosion, se pueden aplicar los ferfilizantes,




principalmente de nitrégeno en pequenas dosis y cvitar pérdidas
por drenaje, el incremento de produccion por este método es noto-
rio en cantidad y calidad (61). Sus desventajas son: el alto costo ini-
cial y algunos problemas técnicos como la obstruccion de goteros,
esto se¢ puede evitar dando un buen mantenimiento a este sistema.

Abonado y fertilizacion: El abonado consiste en facilitar a la
planta los elementos nutritivos necesarios para su desarrollo (42).
Antes de la implantacion de la huerta el suclo debe tener un buen
nivel de nutrimentos y materia organica es decir, debe tener un alto
nivel de fertilidad. La materia orgdnica ¢s importante para mejorar
la cualidad del suelo (drenaje, estructura, ete.) y por aporte de nu-
trimentos (61).

La fertilizacion tiene como objetivo elevar la produccion en can-
tidad y calidad de acuerdo a criterios econdmicos. Para lograr este
objetivo la fertilizacidén debe basarse en la nutricion especifica de la
planta (42, 61), el conocimiento de las caracteristicas fisicas, qui-
micas y bioldgicas del suelo. Para esto los andlisis de suclo y folia-
res permiten predecir las dosis Optimas que se emplearan, el méto-
do de fertilizacion y la época de aplicacion, aunque deben conside-
rarse también las experiencias dc la zona,

Los elementos que intervienen en mayor cantidad son el oxigeno
en 44%, carbono en 42%; estos 2 elementos proceden del aire at-
mosférico; el hidrogeno en 7% y es tomado del agua del suelo (42),
Los nutrimentos mas importanes para ¢l cultivo son nitrégeno, po-
-~ tasio, fosforo, calcio, magnesio, hierro y zinc; los cuales provienen
del suelo de donde son tomados por la planta.

Generalmente la especie crece, se desarrolla y fructifica en Méxi-
. co sin grandes problemas en cuanto a deficiencias por elementos
~ - mayores como nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio; pero sia lo

' que se refiere a elementos menores como zinc, hierro y manganeso

<.~ (13). El nitrdgeno, se reparte en 2 o 3 aplicaciones durante el ciclo;
" un tercio junto con el fésforo y el potasio; otro tercio en la fase ve-
- getativa; y por tltimo luego del cuajado de las plantasadultas (61).
- Este elemento es el mds usado e interviene en el desarrollo vegetati-
~"vo, en la produccién de frutos, pero no debe usarse en exceso ya.
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que puede causar danos en la raiz o inducir un gran crecimiento ve-
getativo y con esto perjudicar la fructificacién (13). La planta
aprovecha mds cuando el suelo tiene un pH neutro o ligeramente
acido (18, 42).

El nitrégeno es muy movil en el suclo, se necesita fertilizar todos
los afios de una forma bien distribuida y en los momentos de ma-
yor demanda del cultivo. Con un poreentaje de .64 2 de nitrégeno
a nivel foliar, las producciones pueden ser de 80 kg de frutos /ar-
bol/afio o mas; este nivel se logra con una fertilizacionde 100 a 150
kg de nitrdgeno por hectdrea. La dosis varia segun las condi-
ciones del cultivo, las variedades, la edad de las plantas (61), el tipo
de suelo, de la practica de riego usada y el tipo de lertilizante co-
mercial que se utilice (13). En forma genérica para los aguacates
adultos de mas de 8 anos de edad las dosis de nitrégeno oscilan en-
tre 400 y 1,000 gr/arbol/ano. El riego por goteo reduce la dosis,
porque evita las pérdidas de nitrogeno por percolacion (61). Cuan-
do se establecen otros cultivos en la huerta de aguacate, es necesa-
rio aumentar la dosis de nitrogeno para evitar competencia por és-
te (13).

Los fertilizantes nitrogenados mas usados son: ¢l sulfato de
amonio que contiene de 20.5a 21% de nitrégeno y se usa cuando el
suelo es acido; nitrato de amonio con un contenido de 33.5.a 34%
de nitrogeno y presenta accion escalonada; nitrato de amonio cdl-
cico con un contenido de 20.5 a4 26% de nitrogeno y 10% de calcio;
urea que a los 3 dias de aplicada al suelo se transforma en amonio y
contiene de 45 a 46% de nitrégeno y se utilizan cuando el suelo es
pobre en cal (18, 61).

Debe tenerse cuidado al usar fertilizantes nitrogenados como el
sulfato de amonio, urea y nitrato de amonio; porque pueden acidi-
ficar el suefo y compactarlo trayendo como consecuencia el pro-
blema de penetracién de agua. Como medida preventiva se reco-
mienda adicionar una parte de nitrdgeno en forma orgénica (13).

Porel cardcter superficial de las raices de este arbol es necesario
que estén presentes gran cantidad de:nutrimentos de facil absor-
cién en las capas superficiales del suelo (13), '

38




La fertilizacion con fosforo y potasio debe incluirse también
para la formacion y desarrollo del fruto (13), estos elementos son
de dificil asimilacion y presentan problemas en suclos dcidos o al-
calinos. Se fijan rapidamente en los suelos depositandose superfi-
cialmente y no penetran a las raices (42). Aunque el fosforo es poco
requerido para el cultivo, cuando el nivel, en el andlisis foliar, baja
a menos de 0.05% existe la necesidad de fertilizar con una cantidad
de 2 a 5 kg de superfosfato arbol /ano (61). Este nutrimento se apli-
ca junto con el potasio antes de la floracion en unos surcos locali-
zados a unos 30-35 cm de la plantacidn (para evitar dafios a las rai-
ces) y a unos 30 cm de profundidad y con esto se consigue que ¢l
abono llegue a la zona de absorcion radicular (42).

Los fertilizantes se depositan relativamente lejos del tallo, tanto
mas lejos cuanta mayor edad tienen los drboles (13). El aguacate
es exigente en cuanto a requerimientos en potasio, y el magnesio
esta relacionado con estos requerimientos en una proporeion de
0.5 a | respectivamente {61).

En arboles adultos mayores de 8 anios de edad, las necesidades
de potasio y fosforo son de 900 a 1,400 g/drbol/ano y de 900 a
1,100 g/arbol/aiio respectivamente. Los fertilizantes fosforados
mas usados son: superfosfato simple, superfosfato doble o enri-
quecido, superfosfato triple y superfosfato de cal. Los fertilizantes
potasicos mas comunes son nitrato de potasio, sulfato de potasioy
cloruros de potusio (61). v
~ Poda: La poda adoptada en cada lugar vendra condicionada por
la variedad, el vigor de los arboles y las condiciones especificas de
: climu y suelo. El aguacate es una especie que responde positiva-
i ‘mcnte a la practica de la poda, también se le puede permitir el desa-
'rrollo natural del drbol y unicamente realizar aclareos cuando hay
o sobr_cp_oblacmn en el terreno para permitir la aireacion y la entrada
E’de’luz' Cuando se realiza.en el aguacate la poda, ésta debe realizar-
“*_se racionalmente y tomando todas las precauciones debidas para
’faevndr el:rompimiento del equilibrio entre follaje y fructificacion y
- asi-poder obtener buenos resultados (61).

L Hay que recalcar que €s necesario tomar precauciones en’ ]a;




poda del drbol de aguacate: y son las siguientes:

— No deben de podarse ramas de frutos porque seinduce alcre-
cimiento de las hojas (61).

Deben cortarse ramas laterales y no principales porque se in-
duce a un crecimiento vegetativo en toda la planta (61).

Los cortes deben hacerse cerca del tronco o ramas, para que
alli sc estimule el crecimiento vegetativo (13, 14).

— Suprimir la madera muerta para facilitar la cosecha, los tra-
tamientos flitosanitarios rgqumdos yen general las labores al drbol
(61).

— En drboles adultos la poda debe limitarse a eliminar ramas
bajas que dificulten las labores, esta poda debe ser limitada para
evilar que el arbol tienda a crecer en altura (42, 61).

— Nodebe podarsc a finales de verano ni a4 comienzos de otofio,
pues se induce a un crecimiento vegetativo en momentos de peligro
de bajas temperaturas (61).

Una vez podados los drboles, las heridas grandes deben cu-
brirse con cera o pasta; cuando el drbol queda muy desprotegido se
blanquean troncos y ramas principales con lechadas de cal para
proteger la corteza de las quemaduras por el sol (61).

En la poda se tienen las siguientes ventajas:

Puede mantenerse ¢l tamafio rcquertdo por la planta (61), se re-
fuerza la vitalidad de yemas y ramas vecinas de donde se podd (42) :

Se puede conseguir mayor tamaiio del fruto (42), corregir creci- - ,
- ‘mientos raquiticos (13, 14), prevenir dafios por vientos fuertes (14)
o y regular relativamente, la alternancia de produccion (42). ’
s Amllado El anillado es una incisién en la parte exterior deuna
ramayasu alrededor con un anchoe entre 5y 25 mm, seglin la ne-

~floematicos de las ramas que son los. distribuidores de los hldrd[OS -
" de carbono sintetizados en las hojas. Al interrumpirse el paso de

: *Vcesxdad técnica. La incisién interrumpe la circulacién de los vasos

sustancias elaboradas desde el follaje hacia las partes inferiores -

Rt c1r(,ula01on de los hxdratos de carbono se hace por enc1ma de la. -




La prdctica dei unillado facilita la fructificacion o aumenta ¢l ta-
manio de los {rutos. Esta practica puede aplicarse tanto a plantas
jovenes como vigjus, de crecimiento lento y que normalmente no
dan fruto (42).

El aguacate ¢s un drbol que presenta alternancia productiva; en
este caso existe un ano de buena cosecha seguido de 2 o 3 aos de
muy malos rendimientos. La produccidn de frutos esti determina-
da por la cantidad de flores, por ¢l porcentaje que llegan a desarro-
Harse después del raleo natural en ¢l periodo de cuajado, por el
porcentaje de [Tutos que caen por una competencia originada en el
desarrollo de los mismos y naturalimente, por contingencias natu-
rales.

El anillado no soluciona las bajas producciones, ya que existen
otros factores que pueden provocarta como son:

Variedades inadecuadas para la zona,
Posibles problemas de polinizadores.

— Mala distribucion, etc.

El anillado puede traer electos negativos si no es aplicado en
época correcta o si no se tienen en cuenla las caracteristicas de la
variedad (61).

Al igual que la poda deben tomarse precauciones como:

— No debe hacerse en drboles débiles o con follaje de color ver-
de palido debida a deficiencias de nutrimientos.

— Tampoco en drboles afectados por alguna cnfcrmcdad crip-

“togdmica o plagas (3).

- Dado que en nuestro pais la floraci6n se presenta por lo general
““durante los meses de noviembre a marzo, seglin las variedades y ti-
: ‘,pos nativos, se considera que la ¢ €poca mas adecuada parael anilla-

“do es unos meses antes de la iniciacion de la floracién o sea en los
‘meses de. Juho a septiembre (13).
_El anillado puede realizarse en dos terceras partes de la copa del

ﬂgvuxente) Las ramas con incisiones deben atarse o apuntalarse,
-para.que no corran peligro de ruptum en esta zona (3) _
Cuando Ia mcxslon se hace en mvnerno debe ser mds e%trecha;

a4

drbol. (um tercera parte en un afio y la otra tercera parte el afio si- -




para que en la curacion y cierre no influya la temperatura (3).

Aclareo de flores y frutos: Realizar ¢l aclareo de flores y frutos
ayuda a corregir problemas de alternancia productiva. Se eliminan
flores y frutos para permitir una produccion adecuada que no su-
pere la capacidad de alimentacion que puede dar la planta.

El aclareo de las flores se hace en plena floracion, no antes, con
el fin de conocer la capacidad de floracion. El aclareo de frutos se
hace cuanto éstos tienen un tamano de pocos centimetros. El raleo
de flores y frutos se realiza mediante la aplicacion de quimicos es-
pecificos o el raleo natural de los frutos (61).

Control de malezas: Las malezas compiten por los nutrimentos
con los frutales, por o que les ocasionan problemas, sobre todo en
productividad.

En los cultivos de aguacate resulta dificil controlar las malas
hierbas debido a que estos drboles tienen sistema radicular superfi-
cial y pueden sufrir datios.

Existen malezas perennes y anuales, algunas especies de peren-
nes son dificiles de erradicar por su sistema de reproduccion y sus
organos de reserva (raiz, rizomas, etc.).

Para combatir malezas anuales se usan herbicidas de postemer-
gencia (que son de contacto, o sea, se moja la planta con solucidn
de diaquat o paraquat) y de preemergencia que actian por residua-
lidad enel suelo atacando a las semillas y 6rganos de reproduccion
de la maleza, colocandose en la superficie del suelo limpio 0 mez-
clado, los mas usados son simazina, terbumetano, trifuralina, mo- *
nurén, diurdn (61).

Control de plagas En cultivos subtropicales y tropicales, como
‘el aguacate, es comiin la infestacion por coccidos (cochinillas), afi- -
dos (pulgones) y trlps que atacan fundamentalmente a las hojas,
frutos y brotes (63). ,
 Es importante la sanidad en el cultivo y debe controlarse pard_
evitar dafios evidentes en todas las etapas de la vida de los arboles,
y atin mds en la madurez fisioldgica de los frutos.

‘Las pl’lnClpdlCS plagas que causan darios significativos en Méxi--
co son: bdrrmadones de hueso, periquito, chinche de encaje dga-'




Ila, mosca verde, gusano confeti (63).

Las plagas son mas variadas y abundantes seglin las regiones de
cultivo, cultivos proximos, condiciones ambientales, ctc.

Se puede disminuir la incidencia de las plagas en la produccion,
haciendo un adecuado control bioldgico alternado con un control
quimico (61).

El control biologico se basa en el equilibrio natural de las espe-
cies. El control quimico origina la pérdida del equilibrio natural, y
aplicaciones continuas inducen a una seleccion de resistencia por
parte de las plagas, por lo que se tiene que aumentar cada afio la
dosis. Se recomienda controlar quimicamente haciendo una rota-
cion de los productos que se aplican. El control guimico tiene re-
sultados inmediatos y debe tenerse en cuenta el tipo de plagicida, el
ciclo de vida de la plaga y la aplicacion de la dosis correcta (61).

Control de enfermedades: Existen varios tipos de enfermedades:

— Criptogamicas: Podredumbre de la raiz o tristeza, marchitez,
sarna o roiia, antracnosis, pudricion texana, viruela, cincer del
tronco y rama, tizne o negrilla, oidio. pudricion del pediinculo del
fruto, podredumbre del fruto, etc.

Virosas: Mancha del sol que ataca a drboles debilitados y
produce en los frutos manchas amarillas o rojus.

Fisioldgicas: Depresiones, necrosis del {ruto en su peditncu-
lo, zonas acorchadas en los tejidos, hojas mal formadas, protube- .

- rancias en-la superficie del fruto, etc.

DT Amblentales Viento, altas temperaturas que producen serias
“irritaciones en la epxdermls de los frutos y en los troncos; ¢l viento
- generalmente ocasiona defohacwn dejando los frutos a la accién
directd del sol.

¢ De'todas las antenores los hongos que atacan a las raices provo-

can las enfermedadcs mas pehgrosas en el aguacate, por. lo-que de- >
ben tomarse medidas prcventwas con fungicidas, asi como buscar, BRI
vanedadcs resmtentes (24 32, 61, 74). .




4.7. Valor alimenticio, composicion quimica y utilidad

El aguacate es un excelente alimento de facil digestion, nutre rica-
mente todo el organismo, presenta cardcter neutro, ¢s recomenda-
ble para los nifios y personas que carecen de dentadura, para los
enfermos del higado resulta un poco pesado y es conveniente que
ellos se abstengan de consumirlo (56).

Es un fruto con alto valor cnergético, proporciona al organismo
de 150 a 300 calorias por cada 100 g de pulpa que se consume, (29);
contiene elementos nutritivos como hidratos de carbono en una
proporcion aproximada de 5 a 6% (61, 71): s¢ considera rico en
proteinas (3), conteniendo de 1.5 4 2% (61); ¢l contenido de grasa
varia de 15 a 20% dependiendo de la variedad de que se trate (61);
estd considerado como rico en vitaminas A (antixeroftdlmica y an-
tinfecciosa) y B (antincuritica y antiberibérica), medianamente
rico en vitaminas D (antirraquitica) y E (antiestéril), pobre en vita-
minas K (antihemorragica) y C (anticarbunco) (61). El contenido
de agua también varia de 60 a 80% dependiendo de la variedad y
edad del fruto (29).

En medicing, por su contenido en vitamina E, es considerado
afrodisiaco y se usa como antidisentérico, para eliminar parasitos -
y restablecer el equilibrio de fas funciones intestinales (29). Las ho-
. jas de aguacate se aprovechan para hacer infusiones en caso de mo-
- lestias estomacales; también se usan como cataplasmas en la fren-
te, para disminuir la jaqueca; el aceite que se extrae del fruto, se usa
-aplicadoen las partes doloridas de los gotosos, para disminuir las

~molestias (56). -

- EL fruto del aguacate es utilizado en la industria alimenticia para.
) extraer aceite (29). -

El aceite del agudcdte y la pulpa se-usan en cosmetologm para

| preparar lociones y jabones para el tratamiento del cuero c'tbellu—r
3 'do, deI pelo y la pxel 29). »




5. DESCRIPCION DE LA ZONA
DE ESTUDIO

5.1, Localizacién

‘Nepantla se encuentra localizada al sureste del estado de México

* (Figura 2) a una latitud de 18" 9.2, a una longitud de 98° 50.3' ya

una altitud de 2,080 msnm; se encuentra a 63 km de la ciudad de

;'{5‘».=Mex1co por las carreteras 150 de cuota, 190y la federal 115
- México-D. F.-Cuautla, Morelos (38,67). Antiguamente cruzaba

por ¢l poblado de Nepantla el ferrocarril “QOzumba, CleLllld y
Pucnte de Ixtla™ (47). :
La‘zona de cstudlo fornm parte del mummplo de Tcchhxpa cl

lll:mdcxplo los cstudxos se reahzdron pdrtxculdrmcntc en los alre—' i
dores: dg la localldad de Nepantld, amblen llamada de Sor. Jua~ e
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rocas metamorficas son las de edad mds antigua y datan del tridsi-
CO y consisten en gneiss y esquistos (47).

Las rocas sedimentarias ocupan gran parte del territorio del es-
tado y estd representado por pizarras arcillosas, areniscas y calizas
que pertenecen al precretdsico y cretdsico inferior (47).

Las rocus igneas extrusivas (andesiticas, rioliticas y basdlticas)
del terciario yacen discordantemente sobre las rocas mesozoicas
con algunos cuerpos intrusivos de tipo acido (granitos y granodio-
ritas) que estdn relacionadas con la mineralizacion de algunas zo-
nas (45, 68). El periodo cuaternario esta representado por rocas ig-
neas de composicion basdltica que ocupan tna mayor extension de
la zona agricola de la localidad de Nepantla, asi como depdsitos
piroclasticos (cenizas volcdnicas) y depdsitos lacustres y aluviales
(68).

L.a zona de Nepantla pertencce a la provincia del Eje Neovoled-
nico cuyas principales estructuras son los aparatos volcinicos en-
tre los que sobresalen el Popocatépetl, ¢l lztaccihuatl y el Nevado
de Toluca, formados por rocas andesiticas (cuadro 2) (46, 68).

Climatologia: En el estado de México predomina ¢l clima tem-
plado o mesotérmico que se concentra en los valles altos de la parte
norte, centro y este de la entidad, particularmente en las inmedia-
- ciones del valle de México; las temperaturas medias anuales del su-
reste son mayores de 20°C y la precipitacion media anual oscila en-
tre 300 y 1,800 mm.

El clima que se registra en la estacion de Nepantla es

© (A)C(w)(w)ai (34), que corresponde a un clima semicdlido. Es el
- mds cdlido de los templados C con temperatura media anual ma--

yor de 18°C y'la del mes mis frio menor de 18°C; con 2 méiximos de
. Huvias separados por 2 estaciones secas, una larga en la mitad fria
" del afio y una cortaen la mitad de la tempor ada lluviosa. Es el mis -

~htmedo de los tcmplados con lluvias en verano y porcentaje de lu-

“via mverndl menor de 5. La precipitacién media anual es mayor de
_’;800 mm y la temperatura media anual oscila entre 16 y 18¢C. La
_méaxima incidencia dre lluvms,sc presenta en junio.con un valor que
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CUADROII. Esquema generalizado de la litologia de la provincia
del Eje Neovolcanico.

EJE NEOVOLCANICO*

Edad Periodo Litologia Clave Ubicacion
Suelos: Acambay
Aluvial  Cuautitldn
o g Residual (8) Toluca
- Lacustre Texcoco
OF e Chalco
— fe Rocas igneas Aculco
= extrusivas: Jilotepec
O g Basaltos Atlacomulco
N o Tobas (Ige) Otumba
Brecha volcinica Tepoxtlin
o Tepetlixpa
Z Rocas igneas
o extrusivas:
‘-U e Basalto
Q S Riolita (Ige) ‘Este de.
~ Andesita Amecameca
o Toba w
fome

, Brecha volcanica
*(68) |
fluctiia entre 159 y 160 mm. La sequia se registra en los mesesde fe-
“breroy diciembre con un valor menor de 10 mm. El mes mascalido -
. €smayo, con uny temperatura entre 19y 20°C; ¢l mes mds frioes
197 enero con una temperatura entre 16 y 18°C; oscilacién xqotc,rmdl,”.*
t .. menor de 5°C. En algunas ocasiones la agricultura estd expuestaa
helddas temprands o tardxas (34, 68) (I“lgum 3). e 7

} demlogla El estado de México queda comprendido en parte
f'de las s:gmentes reglones hzdrologxcas 1egxon hldrologlca Lerma-a_
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Chapala-Santiago, region hidrologica del Alto Panuco y regidn hi-
drolégica del Rio Balsas.

La region del Rio Balsas a la que pertencce Nepantla se localiza
entre los paralelos 17° 00" y 20¢ 00" de latitud norte y los meridia-
nos 97¢ 27 y 103» 15’ de longitud oeste; cuatro de sus cuencas
quedan dentro del estado de México: rio Atoyac, rio Balsas-
Zirandaro, rio Grande de Amacuzac y rio Cutzamala (68).

La cuenca del vio Grande de Amacuzac es la que tiene importan-
cia en Nepantla, estado de México, y tiene una superficie dentro
del estado de 2,870 km?2 La corriente principal de esta cuenca es
afluente derecho del rio Balsas; se origina en las faldas del volcin
Nevado de Toluca, corre por el valle de Almoloya de Alquisiras y
las calizas dc la sierra de Cacahuamilpa. El desarrollo total del rio.
Amacuzac es de aproximadamente 240 km; tiene como subcuencas
intermedias: rio Cuautla, rio Yautepec, rio Apatlaco, rio Coatldny
rio Alto Amacuzac. Las cuencas del rio Balsas presentan contami-
nacion de primer orden y requieren control inmediato (68).

Suelo: La cnorme extension del drea cubierta por la provincia
del Eje Neovolcinico y la complejidad litolégica de su conforma-
cion determinan que en ella se haya desarrollado una gran canti-
dad de tipos de suelo, asociados en agrupaciones diversas. En total
- la subprovincia a la que pertenece Nepantla tiene 24 tipos de suelo
(68):

Cambisol himico Fluvisol districo Gleysol humico -
~Cambisol calcarico Fluvisol etitrico Solonchak mélico
~_Cambisol vértico Rendzina Solonchak gléyico
~ Cdmbisol districo Planosol edtrico ~ Luvisol crémico
Regosol etitrico Feozem calcarico “Feozem haplico
‘Regosol districo Vertisol Calcarico Cambisol ettrico -
Regosol célcarico’ Gleysol humico ~ Andosol hamico
Li,t‘c)'sol' i Vertisol pélico Andosol écrico

o “El tipo. de suelo mas comiin en la zona de estudio es el Andosol L
: :fOcmo que se encuentra en una {ase litica profunda, que presenta -




una capa de roca que limita la profundidad delsuelo entre 0.5-1 m,
con pendientes de 2-20% y una pedregosidad superficial de 5-35%.
Se practica la agricultura de temporal (frijol, maiz, avena, calaba-
za, cebada, haba, garbanzo, chile) utilizando traccion animal con-
tinua, y ocasionalmente la agricultura mecanizada continua, Se
utiliza sistemas de ricgo para el cultivo de acelga, ciruela, aguacate,
centeno, chabacano, durazno, nogal, trigo y alfalfa (68).

Para elegir la zona de estudio se¢ recorrié una superficie total de
aproximadamente 50 km? (de los cuales aproximadamente el 15%
son huertos bien establecidos), en esta zona se distinguen aproxi-
madamente 12 km? de zona forestal (bosque de pino-encino, bos-
que de pino y bosque cultivado), 12 km? de zona praticola, 15 km?
de zona agricola y 11 km? de zona mixta (agricola, praticola y fo-
restal) (ver fotografia aérea).

En la zona la erosion es leve o moderada debido a que esté for-
mada por basaltos y aluviones. En las zonas praticola y forestal
existe una erosion hidrica severa de tipo laminar y en circavas de-
bido principalmente a que son zonas de cenizas volednicas fcil-
mente erosionables.

En el area de estudio la mayor concentracion de huertos estan en
suelos derivados de basalto, estos suelos en aproximadamente un
70% presentan estratos de cenizas que han sepultado a los basaltos,
con lo cual se presenta en esta zona un rejuvenecimiento de suelos.

Blologia. Debido a la diversidad de climas y suelos que se pre-

. sentan en la subprovincia de los Lagos y Volcanes de Andhuac la

- ‘cual pertenece a fa provincia del Eje Neovolcinico, existe una gran
- variedad de tipos de vegetacion diferentes-y también porque la ve-
getacion dela zona seha visto intensamente perturbada con subse-
cuentes cambios en la estructura y composicion floristica de las co-
munidades vegetales: En total se pueden distinguir en esta subpro-
‘~vmc:a 21 tlpOb de vegetacmn (68):




Selva baja caducifolia
Bosque de encino

Bosque de encino-pino
Bosque de pino-encino
Bosque de oyamel

Bosque mesofilo de montana
Bosque de juniperus
Vegetacion halofita
Matorral subtropical
Matorral crasicaule
Chaparral

Pastizales naturales
Pastizales inducidos cultiva-
dos

Pastizales halofitos

Tular

‘Bosque cultivado (zonas en
reforestacion)

~ Matorral crasicaule

- secundario de bosque de

- encino

“‘Matorral crasicaule
secundario de pino-oyamel
Matorrdl inerme secundario
“en reforestacion -

- Matorral crasicaule

sccundano de oyamel-encino
. Matorral crasicaule
i secundarm de encino- pmo

Estos terrenos son aptos pard el desarrollo de cspccxcs madera-

.':‘f‘bles con una apmud bd_]a parala explotduon y tecmcas de extrac- ,

: =‘c1on (68)
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6. METODOLOGIA

6.1, Andlisis del suelo

6.1.1, Muestreo: La finalidad de! muestreo de suelos en las planta-
ciones de frutales es obtener un cuadro tan bueno como sea posible
de las principales zonas en que las raices absorben agua y elemen-

“tos nutritivos, considerande, para llevarse a cabo, la pendiente del
terreno, textura y profundidad del suelo, asi como la profundidad
de las raices del cultivo.

: De los 50 km? que comprende aproximadamente la zona de re-

~.corrido, s6lo se muestrearon 2 huertos que tienen una superficie

' total'de aproximadamente 1 ha que se encuentra en la localidad de

Nepantla que corresponden a la zona de cenizas volcanicas. Estos
huertos son propiedad‘ privada y se localizan en el kilémetro 79.5
de la carretera federal México-Cuautla (ver fotografia aérea).
"En los huertos se hicieron 14 pozos con una profundidad de 90
cm: cada uno, de los que resultaron 46 muestras que fueron toma-
das en-las profundidades de: 0-30, 30-60 y 60-90 cm. En algunos
ozos estds profundidades variaron de acuerdo al aspecto fisico
que. presentaba el suelo (color, textura, humeddd) por lo que varia-
ron las medidas a las que se tomé la muestra. La distribucién de los -
ozos en los .vh,ue‘rtos se muestran en las figuras 4, 5 y 6.
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S¢ hicicron fos muestreos foonhs uniforimemeite posible, utih-
zando una barrena marcada con Tas medidas idicadas anterior-
mente (ver fotogralia 1),

Fotografin 1. Barrena utilizada para tomar las muestras de suelo.



De cada profundidad se tomd aproximadamente 1 kg desucloy
se colectaron ¢n bolsas de plistico debidamente cerradas y etique-
tadas (ver fotografia 2) para su traslado al laboratorio.

Fotografia 2. Muestras de suelo romadas a diferentes profundidades.
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6.1.2. Tratamiento de muestras: Una vez estando las muestras en
el laboratorio se pusieron a secar al airc y después se pasaron por
una malla de 2 mm para separar las gravas del suelo. Después se
guardaron en bolsas de plastico etiquetadas y cerradas para hacer
las determinaciones quimicas y fisicas correspondientes.

6.1.3. Andlisis de laboratorio:

Determinaciones f{isicas:

Determinacion
Color en seco y himedo
Textura
Densidad aparente
Densidad real
Porosidad

~ Permeabilidad
Conductividad eléctrica

~ Coeficiente hlgrosco-
‘plCO

,*fC,dpac1dad de campo
Agua aprovechdblc en

! ‘volumcn

"Agua aprovechable en

Método

Tablas Munsell (1975) (53).

Meétodo de Bouyoucos modificado por
Villegas et al. (1978) (7, 76).

Método de la probeta (Palmer-Troeh,
1979) (5).

Método del picndmetro (AM, Soc. For-
Test and Mat., 1959) (36).

Relacion calculada por la densidad apa-
rente y densidad real (Vomosil, 1965) (235).
Movimiento del agua en ¢l suelo (Reeve
1965) (58).

Extracto de pasta de saturacion ¢n el
puente de conductividad Phillps PR
9601 (Richards, 1954) (59). |
Porciento de la cantidad de agua que
contienen 100 g de suelo secado a _
110°C, durante 24 hrs. ((uw‘mde 1973)
(36).

Ollas de presion (Richards, 1956) (36).
Diferencia entre capacidad de campo y
humedad higroscépica (Richards, 1954)
(60).

Relacion de la cantidad de agua que

~tieneel voliimen total del sueloy la”
; densxdad aparcnte (Rlchalds 1954) (59) 7




Tirante

Relacion densidad aparente, agua apro-
vechable en volimen y espesor del suelo
(USDA, 1962)(72).

Determinaciones quimicas:

pH

Materia organica
C.I.C.T.

Calcio y Magnesio in-
tercambiables

Sodio y Potasio inter-
tercambiables
Alofano

" Nitrogeno total
Fosforo asxmllable

‘ Capacxdad dc ﬁjamon
- de fosforo

 -_ Cu ’M‘n, Zn

~ Carbonatos .

;Elementos menores Fe,

Relacion 1:2.5 (suelo-agua) usando el
potencidometro Corning, T 20°C (Peech,
1965) (37).

Método de Walkley y Black (1935) (5).
Método de saturacion con acetato de amo-
nio, por percolacion y destilacion del
NH;{ por Kjéldahl (Peech, 1947)(44).
Meétodo del versenato, utilizando el
extracto de acetato deamonio I N, pH 7
obtenido para C.1.C.T. (Peech, 1947)(44).
Flamometria, utilizando el extracto de
acetato de amonio | N, pH 7 obtenido
para C.1.C.T. (Flamdmetro Corning 400
Flame Photometer, Pratt, 1965) (44),
Semicuantitativo con NaF (Fieldes y

Perrot, 1966) (37).

Método del Kjéldahl {Bremner, 1960) (44).
Extracto Bray P I (Bray, 1945). Azul

de molibdeno (37, 44).

Método de Fitts y Waugh (1966) (37).

Extraccion con mezcla dciday por

~ absorcién atémica (Espectrofotometro de :
‘absorcmn atomica, Perkin Elmer 372) -
(1,77).
" Neutralizacion con HC], titu-

lacién del exceso con NaOH valorado

~ (Richards, 1954) (20, 59).




6.2, Andlisis foliar

0.2.1. Muestreo: Tiene como finalidad obtencr una guia para las
practicas de administracion y empleo de fertilizantes, determinar y
remediar deficiencias incipientes.

El muestreo foliar se hizo tomando hojas de los drboles que for-
maban el cuadrante que rodea al sitio de muestreo del suelo (ver fi-
guras 4, 5y 0): seleccionando hojas del ciclo de primaverade 74 8
meses de edad, sunas, de los extremos cargados de frutos y de ta-
mano promedio para representar las condiciones que prevalecen
en las hojas de esta edad (ver fotografia 3).

Kdx3

Fotografia 3. Los circulos indican las zonas de donde fueron colectadas las hojas
en los drboles.
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En total se cortaron 100 hojas por drbol v se hicieron muestras
compuestas de cada cuadrante, resultando 4 muestras compues-
tas correspondientes o los 14 pozos muestreados de suelo, Cada
muestra se guardo en bolsas de papel ctiquetadas v cerradas para
su traslado al laboratorio (ver fotografia 4).

Fotografia 4. Muestras compuestas de hojas correspondicntes a los pozos mues-
treados de suelo.
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6.2.2. Tratamiento de muestras: En el laboratorio las hojas se la-
varon varias veces con agua de la llave para eliminar polvo y parti-
culas sdlidas adheridas a ellas. Posteriormente se lavaron con una
solucidn 1:3 de 4acido clorhidrico: agua; y luego se enjuagaron va-
rias veces con agua destilada. Después se escurricron bien y se
guardaron en bolsas de papel para secarlas en Ia estufa (Gallen-
kamp Size Two Oven BS) a 60°C durante 24 hrs,

Estando secas las hojas se molicron en un molino Thomas Wiley
Model 4, y se pusieron en frascos para meterlas nuevamente a la
estufa a 60°C durante 24 hrs. Finalmente se cerraron perfectamen-
te los frascos etiquetados para evitar hidratacion de la muestra y
realizar los andlisis quimicos correspondientes.

6.2.3. Analisis de laboraterio:

Determinacién
Nitrogeno
Fosforo

: Calclo y Magncsio

“Potasio y sodio
solubles

(Fe, Cu, Mn, Zn)

Elementos menores.

Método

Método Kjéldahl (Bremner, 1960) (44).
Extraccidon via hiimeda con mezcla tridcida
(HNO;, H,50,, HCIO,) y deter-
minacién colorimétrica con azul de mo-
libdeno (Jackson, 1964) (44).

Método del versenato, utilizando el
extracto dcido de la digestion por via
humeda (Pecch, 1947).

Extraccion via htimeda con mezcla tri-
4cida y determinacion por flamometria

(Flamémetro Corning 400 Flame Photome-
“ter, Pratt, 1965).

Absorcion atomica, extracto de la di-

- gestion por via hiimeda con mezcla tridcida

(HNOs, H,S0;, HCIO,). Espectrofotometro,
de absorcion atomica, Perkin Elmer 372
(Jackson, 1964) (44, 57).
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Boro Acenizacion seca, determinacidn colori-
métrica con curcumina (Jackson, 1964)

(44).
Azufre total Acenizacion seca, método del sulfato
de bario (Chapman, 1981) (20).
Cloruros Acenizacion seca, extraccion con agua

caliente y titulacion con nitrato de
plata (Chapman, 1981) (20).
Molibdeno Colorimétricamente extrayendo con
alcohol isoamilico y tetracloruro de
carbono (Reisenauer, 1965) (40, 41, 65).

6.3. Andlisis de la calidad del agua de riego

6.3.1. Muestreo: La finalidad del andlisis de agua de riego es de-
tectar niveles tdxicos de sales y algunos elementos como el boro
que puedan daiiar el cultivo y con esto abatir la produccion.

Se tomaron muestras de agua de 4 depdsitos que alimentan a Jos
2 huertos estudiados.

Con la finalidad de tomar las muestras lo mas homogéneamente
posible se utilizaron bombas para remover y reciclar el agua de di-
chos depositos; estas bombas funcionaron durante | hry se toma--
ron muestras de cada depdsito cada 10 min, durante ese lapso de

tiempo. Se hicieron muestras compuestas de cada estanque, seem- -

‘basaron y- etiquetaron aproximadamente 4 1 de cada depdsito.
~ Encel laboratorio se conservaron en el refrigerador para su pos-
terior analisis. :




6.3.2. Analisis de laboratorio para determinar la calidad del agua de

riego

Determinacion
Calcio y Magnesio
Sodio y potasio
Carbonatosy
bicarbonatos
Cloruros
Sulfatos

pH
Conductividad electrica

Boro

‘Nitratos

Método

Método del versenato (20). Flamometria,
Flamometro Corning 400 Flame
Photometer (20).

Titulacidn con dcido sulfurico (20).
Titulacion con nitrato de plata (20),
Gravimetria (Precipitacion de sulfato

de bario) (20).

Potenciometro Corning, T 20°C (37).
Puente de conductividad Phillps PR 9501
(59).

Colorimétricamente utilizando curcumina
(44).

Colorimétricamente utilizando brucina
(54).




7. INTERPRETACION Y DISCUSION
DE RESULTADOS

1.1, Descripcion de un perfil Tipico de la zona

- El perfil estudiado presenta varias caracteristicas que lo sititan en
- elantiguo orden Inseptisoles (actualmente se propone el orden An-

- dosoles), tales como un origen a partir de materiales piroclasticos
' de origen basaltico, contenidos moderados de alofano y poco desa-
- _rrollo en sus horizontes de didgnostico. Este perfil presenta un ho-
- rizonte A que cumple con los requisitos para Mélico y un horizon-
- te' B poco desarrollado, aunque cumple con los requisitos para
" Cambico. La clasificacién asignada a este suclo correspone a un
. Mollic Umbrandept (de acuerdo a la séptima aproximacion) (73)y
“aun Andosol Mélico de acuerdo con F. A. O. 1980 (27) Ver Tabla
de resultados de un perfil tipico de la zona.

Descnpcmn de sus homontes

Horlzonte ‘A de 0-35 cm: Horizonte de color 10YR 5/4 pardo
amarlllcnto en seco y de color 10YR 3/2 pardo grisdceo muy os-
uro €n- humedo de textura migajon arenoso, estructura en blo-
ques: subdngulares de tamafio fino y medio bien desarrollados no -
durQ ni-masivo, con poros finos y medios en cantidad que varia de
moderada a alta RICO en materia orgamca (49), presenta satura—,



TABLA DE RESULTADOS DE UN PERFIL
TIPICO DE LA ZONA

No. de muestra 47 48 4y S0 51 52
Profundidad (¢m) 0-17 17-35 LRV 74-120 120-142 142-167
Color £n seco IOYRS/4  10YRS/4  10YR6/M  TOYR6/4  10YRG/3  IOYRG/3
Color ¢n hiimedo 0YR3/2 10YR3I/3 I0YR4/I 10YR4/3 WYR4/3  10YR3/3
Densidad aparente (g/em?) 0.94 .94 0.93 0.91 0.93 0.92
Densidad real (g/cm?) 217 2.1l 22 223 232 2.24
Espacio poroso (%) 36,68 55,5 57.73 59,2 59.91 58.93
Arena (%) 61.5 640 560.0 3995 75.0 65.5
Limo (%) 5.0 24.5 32.5 305 205 21.5
Arcilla (%) 13.5 1S 113 2.0 4.3 7.0
Clase textural M.aren.  M.aren.  M.aren.  M.oaren.  Moaren,  M.aren
p H(1:2.5 6.7 6.7 7.0 7.3 7.2 7.0
Conduct. ¢léc.
(extrac, sal.) (mmhos/em?y) 0,04 0.04 0.02 0.023 0.033 0.0f '
C.1.C.T.(mey/100g) 14,93 18.34 16.1 18.78 17.27 19.2
Calcio (meq/100g) .67 6.63 6.2 5.61 7.14 459
Magnesio (meq/100g) 4.08 3.06 45 6.6 5.1 459
~ Sodio (meq/100g) © 0.63 0.57 0.87 133 11w
Potasio (icq/100g) 0.74 12 .03 LS 09 081
: PSB ) 94.44 62.6 ~66.()}’; 78.39 84,39 56,15
’ ‘.M;O.’,(%) ‘ 219 135 0.58 0.45 0.38 032
ca'rbo‘muos(%)'_ - 0,46 050 052 S0




cion de bases mayor del 90% con drenaje interno eficiente, con
densidad aparente tipica para suclos volcdnicos. Raices finas
abundantes, espesor promedio en la zona de 25 a 50 ¢cm. Sin reac-
cion al HCL

Horizontes B de 35 a 120 cm: Horizonte de color 10YR 6/4 par-
do amarillento claro que varia a pardo claro (10YR 6/3) en secoy
de color 10YR 4/3 pardo en hitimedo; de textura migajdn arenoso
que tiende a incrementar su contenido de materiales gruesos con la
profundidad. Estructura en bloques angulares y subangulares fi-
nos, medios y ocacionalmente gruesos, ligeramente duros en secoy
friables en hiimedo, no adhesivo, ni plastico; con poros medios y
finos moderados. Pobre en materia orgdnica (49) con una marcada
disminucidn en el porciento de saturacidn de bases aunque mayor
al 50%, con drenaje interno eficiente. Presencia de gravasy gravilla
muy alteradas, de origen basaltico. Raices finas y medias escasas.
Sin reaccion al HClL.

Horizonte B, de 120-215 cm: Horizonte de color I0YR 6/3 par-
do claro muy oscuro que varia a pardo (10YR 5/3) enseco y de co-
lor I0YR 4/3 pardo que varia a pardo grisiceo {(10YR 3/3) en hu-
medo; estos colores presentan tonos y brillos mds oscuros que el

“horizonte que le subyace (C), pero mas claros que el que le sobre-
. yace; de textura migajon arenoso la cual incrementa sus conteni-
dos de arena con la profundidad. Estructura en bloque% subangu-
- - lar de tamafio fino y medio con desarrollo que varia de débil a mo-
- derado; blando en seco y muy friable en hiimedo, no adhesivo, ni
plastico, muy poroso. Muy pobre en materia orginica (49), con
.drenaje interno que varia de rdpido a muy ripido. Presencia de
gravas y gravillas. Sin reaccion al HCL. Ver fotografia 5.
‘Rlesgos Naturales
_os principales riesgos que este suelo en la zona presenta para su
_,m'anejo agricola son:
- -a) Alta susceptibilidad a la erosion n hidrica; cuyo rxesgo se eva-
lta en mas de 50 tons/ha/aro. Actualmentc la erosion aunque
;exme es baja, dado la densidad de cobertura que la vegetauon
raporta al suelo (31)
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b) Degradacion quimica; basicamente representada por pérdi-
da de cationes intercambiables dadas las caracteristicas de drenaje
interno y grado de pendiente que estos suelos presentan,

c) Degradacion fisica; representada principalmente por la pér-
dida de estructura y densidad aparente ocacionada por las pricti-
cas de labranza de cultivo y en algunos casas compactacion por
pastoreo y sobrepastoreo (31, 73).

d) Degradacion bioldgica; representada principalmente por la
constante de mineralizacion que sufren varios de estos suelos origi-
nalmente forestales al ser introducidos al uso agricola (31).

e) Mal manejo de suelos y manejo deficiente en varios de los
cultivos y huertos observados en la zona.

f) Plagas y enfermedades. Mal uso de pesticidas.

7.2. Interpretacion, discusion y resultados del andlisis del suelo
7.2.1. Andlisis fisicos

a). Color en seco y en hitmedo, pH, conductividad eléctrica

Los colores del suelo se midieron por comparacion con la carta de
colores de Munsell (53), obtenicndo colores clasificados dentro de
amarillos-rojizos (10YR) (75) con un brillo de 5/4, 6/4,5/3y 6/3
- para el suelo en seco y de 3/3,4/4,3/2,3/4 y 4/3 para el suelo en
“hitmedo (ver tabla 1).
. En estos suelos el pH relacion 1:2.5 tuvo valores entre 6.4 y 7.4
- quedando-clasificados como ligeramente icidos y ligeramente al-
calinos (11, 48, 75) (ver tabla 1), Este pH es 6ptimo para la mayoria
=~"de los cultivos, incluyendo el aguacate. '
La conductividad eléctrica (C. E.) en el extracto de saturacién
tuvo valores mferxores de 0.33 mmhos/cm?; con estos.valores (ta-
bla 1) inferimos que no existen problemas de salinidad en estos
- suelos. Esta baja conductividad se debe también a que la clase tex-
; Jtural (mlgajon arenoso) con alto contenido de arenas finas permite
que estos suelos tengan una buena permeabilidad y las sales no se
acumulen y se lixivien. :




TERRENO No.l
TABLA  No. |

Conduc. Elée.

No. de Profundidad Coloren Coloren pl (Extrac. Sal.)
muestra fem) seco Iimiedo (1:2.5] {mumhos/cm?}

1 0-18 0YRS/4  10VR3/3 7.0 0.04

2 18- 30 I0YRS/4  10YRJ/3 6.9 0.04

3 30 — 60 I0YR6/4  10YR4/4 6.8 0.04

4 60 = 90 I0YRS/3  10YR 33 73 0.03

5 0~ 15 WYR3/3  10VR 32 6.7 0,05

6 15— 30 I0YR6/3  10YR4/4 7.1 0.04

7 33— 60 10YR 674 Y R 4/4 7,0 0,03

8 60 - 90 OYR6/3  10YR /3 70 0.04

9 0~ 30 YRS/ 10YR3/3 6.9 0.03

10 30 - 60 W0YRG/3  10YR /3 6.5 0.03

hn 60 — 90 OYRG/4  J0YR I3 6.9 0.02

12 0-130 OYR6/3  10YR3/2 6.7 0.03

13 30 - 60 0YR6/4  HYR3/3 6.8 0.03

14 60 — 90 0YR6/3  10YR3/4 7.1 0.03

15 0-3 I0YRG/4 10YR4/D 7.4 0.03

16 30 ~ 60 10YR 674 10YR4/4 7.2 0.03

17 60 = 90 I0YR6/4  10YR4/4 70 0.03

18 0~21 0YRG6/3  10YR3/3 1.2 0.03

19 26 =30 0YRG/4  10YR4/4 74 0.03

20 30— 60 10YR6/4  10YR4/3 74 0.03.

o 60 - 90 0YR6/4  10YR4/ 1.2 0.04

;. 0-30 C10YRG3  10YR3 72 003

PR 0-60  10YR6/4 IOYR4/3 . 69 - 0.06
M. =70 10YR6/ - WOYR4S 0 0,03

S25 . Um0 10YRES CIOYR4Z -T2 006




TERRENO No. 2
TABLA No. 1

Conduct. Elée,

No. de Profundidad Coloren Coloren Faii {Extrac. Sat.}
muesira fem) seco Inimedo 1:2.5) (rnthosfem?)

26 0~ 30 WYR6/3 | I0YR 4/3 6.7 0.05

27 30 - 60 IOYR6/3 | 10YR4/3 6.8 0.03

28 60 — 90 10YR6/4 | 10YR /4 6.8 0.03

29 030 TOYR 6/3 10YR 3/3 6.4 (.04

10 30 - 60 10YR6/4 | 10YR4/3 7.2 0.03

3 60 ~ 90 YRG/X | HOYR 472 6.7 0.05

32 0-30 0OYR6/3 | 10YR 473 6.7 0.05

13 30 - a0 10YR6/3 | 10YR /D a8 0.04

34 60— 90 IOYRO/4 | JOYR 4,3 0.7 0.03

35 0~ 30 OYR6/3 | HOYR 3/} 6.6 0.05

36 30— 60 IOYRG/3 | 10YR4/3 6.8 0.04

37 60— 90 I0YRG/3 | 10YR 3/} 0.8 0.04

TERREND No.3
TABLA | No. |

Conduct. Elée.

“oNogde Profindidad Coloren Coloren pH ' {Extrac. Sat.)
) ‘-,',rr_'n'ué.\'rra. ' {em) seco /uimedu (1:2.5) {tmhos|cm?)
U3 0=300 - 10YR6/3 |10YR3/ 6.9 0.05

39 S 30-60 ©I0YR6/3 [10YR3/3 7.1 0.05
A0 6090 I0YR6/3 [10YR3/3 7.0 0.05

0-30 - I0YR5/3 |10YR3Z 69 - 0.08
30460 I0YRS/3 [IOYRIA 69 00
60-90  10YRS/3 10YR3/3 6.7 0.09 ,
0=30 ° I0YRE/3 [1OYR4M 66 . o33
0-60 I0YRE/3 fIOYR4M4 6 012
00=90 " 10YRG/4 . 1OYR 4/4 66 . 02




b). Densidad aparente, densidad real, espacio poroso y permeabi-
lidad

El bajo contenido de materia orgdnica en nuestros suelos no pre-
senta gran influencia en las densidades aparentes; sino mas bien el
porciento de arenas que ¢s mayor de 50, y probablemente son las
que determinan que las densidades no vayan aumentando con la
profundidad del suclo. En la tabla 2 y 3 vemos que existe una rela-
cion entre el aumento y disminucion de arenas y la densidad apa-
rente.

Para ¢l terreno 1 las densidades aparentes van de 0.76 a 1.06
g/cm’; en el terreno 2 de 0.83 2 0.89 g/cm? y en el terreno 3 de 0.62
a 1.06 g/cm?. Los valores obtenidos menores de 0.85 g/cm? proba-
blemente se deban a la presencia de material amorfo que comun-
mente estd relacionado cen problemas de fertilizacion fosférica
(75).

La densidad real generalmente aumenta con la profundidad en
el perfil det suelo (ver tabla 2) y tuvo valores para estos terrenos de
'1.95 a 2.64 g/cm’.

Los suelos en estudio presentan un espacio poroso de 50 a 70%.
Estos suelos presentan mds del 50% de arenas en su contenido total
de particulas y se esperaria que el espacio poroso fuera menor del
50%; pero probablemente este espacio poroso mayor se debe a que
sus arenas son muy finas y provoca que haya gran cantidad de mi-
croporos, aumentando con esto el porciento de espacio poroso.
Esto beneficia a los cultivos porque existe un movimiento rapido
~.de aife y agua, particularmente, el cultivo de aguacate requiere de
“buen drenaje y aireacion para evitar enfermedades criptogdmicas.
- Las pruebas de permeabilidad nos permiten comprobar que los-
~'suelos de los tres sitios muesireados van de permeables a muy per-
meables. Esto concuerda con los datos de densidad aparente, den-

~ sidad real, espacio poroso y textura que se muestran en la tabla 2 y.

.3, ya que en todos 10s casos encontramos que son suelos con buen
drenaje :

o




No. de

miuestra

TERRENO

Profundidad
{cm}
0- 18
18— 30

30 = 60
60 — 90
0—15
15— 30
30 — 60
60 ~ 90
0~ 30
30— 60
60 — 90
0~ 30
30 - 60
60 = 90
0~ 30

30~ 60
60 - 90

C0-20

S 2030

30~ 60

L 60~90

S 0-30

3060 -
=79

Lm0

TABLA

Dens. Ap.

(gfenm’)

0.98
0.90
0.85
0.91
0.9%
0.84
0.43
(.88
0.99
0.80
0.85
0.91
0.76
0.84
091
0.83
0.87
1.06
0.68
0.7
087
093
049
089
090

No. |

No, 2

Dens. R L. Puroso

(g/cm’) 1%)
.95 49.74
2,08 3673
2.15 60.47
2.22 59.00
2.64 62.98
2,16 61,11
2.01 62.44
225 60.88
2.46 63.41
2,08 56.73
2.49 65.86
2,55 6431
2.15 64.65
2.13 40.56
2.19 5845
216 61.57
248 64.92
242 56.19
2.30 61,74
232 62.50
234 62.82
2.17 AT
2,26 §0.62
218 s
2.20 59.09

Permeabilidad

Muy Permeable
Muy Permeable
Muy Permeable
Muy Permeable
Muy Permeable
Permeable
Muy Permeible
Muy Permeable
Muy Permeable
Permeable
Muy Permeable
Muay Permeable
Permenble
Permeable
Muy Permeable
Muy Pcfgncablc
Mi.\y Permeable _
MuyAPcrhwablrc
Mﬂy,Permeablc
Muy Pcnﬁe:xble’
M uy Permeable,

Permeable

" Muy:Permeable

" Permeable

~Muy .P_c'rmbcabl‘c :




TERRENO No.2
TABLA  No.2

No. de Profundidad Dens. Ap. Dens. R. L. Puroso

muestra {enr) {g/oem') {gfem’) (T} Penneabilidad
26 0-30 0.8¢9 2,26 60.62 Muy Permeable
27 30 ~- 60 0.56 2.09 58.85 Muy Permeable
28 60 — 90 0.83 2.4 62.95 Muy Permeable
29 030 0.88 2.15 59.07 Muy Permeable
30 30— 60 0.86 224 61.61 Muy Permeable
3 60 — 90 0.89 2.4 60.27 Muy Permeable
32 030 0.87 2.29 62.00 Muy Permeable
33 30 - 60 0.87 2 6l.16 Muy Permicable
M 60 — 9 .88 2.22 60.36 Muy Permeable
35 0 - 30 0.87 2.18 60.09 Muy Permeable
36 30 - 60 0.84 L0 60,00 Muy Permeable

-3 60 —~ 90 0.89 228 60.96 Muy Permeable

TERRENO No.3
TABLA  No.2

I Node ‘ Profundidad Dens, Ap, Dens. R, k. Poroso
L Vkiimcstm L (em) (g/em’) {glewd} (%) Permeabilidad
M 0-30 0.84 222 6216 Permeable
I (R 078 2.10 6246 Muy Permeable

: 40 v ‘60*90 0.74 214 65,42 " Permenble
CAL L 0=30 0.98

1
[
o

57.02 -Muy‘Pc‘:rmca_blc"" :

S30-60 0 . 106 229 - S3I1 MuyPermeable
0-9 . 08 226 . 650 MuyPermeable

L0=30 0 203 6207 MuyPerméable -

- 07 204 6471 MuyPermeable

6090062 204 6961 MiyPermenble



c¢). Textura

La clase textural de estos suelos fue migajon arenoso (tridngulo de
texturas) (75) porque el material del suelo contiene menos del 20%
de arcillas, el porciento de limos es dos veces el porciento de arci-
llas aproximadamente y el contenido de arenas es de 52% o mads.
Como se puede ver en la tabla 3 en donde se dan los porcentajes de
arenas, limos y arcillas para cada terreno.

7.2.2. Anglisis quimicos

a). Capacidad de intercambio catidnico total, porciento de satura-
cion de bases:

Como puede verse en la tabla 4 la capacidad de intercambio catio-

nico (CICT) varia entre los horizontes del suelo de acuerdo al con-

tenido de materia orgédnica y arcillas (28). En las capas superficia-

les de los perfiles analizados de estos terrenos la CICT se debe mas

al contenido de materia organica, porque, en todos los casos pre-

sento un valor mayor en dichos horizontes y en las capas mas pro-

fundas este valor decrecid. Sin embargo el contenido de arcillas fue

mayor en las zonas mas profundas del perfil y esto ocaciond quela

CICT tuviera valores similares o mas altos que los de las capas su-

... perficiales y no vaya disminuyendo con la profundidad del perfil
.. ¢como- sucede en la mayoria de los suelos.

- EnlospozosC, D, E, H, I, Ly N (ver tabla 4) podemos decir que

o j,hubo una acumulacién de arcillas de mayor poder de intercambio

-+~ en los horizontes de 30-90 c¢m, por lo que resultaron capacidades

. de'intercambio mayores que en ¢l hcrlzonte superficial (0-30 cm)

“del suelo (28).

“En la-tabla 5 podemos observar que ¢l calcio predomina’ dentro

de los cationes cambiables contribuyendo entre el 44 y 62% de la

: suma de- cstoQ catlones el magnesio contribuye del 13 al 35%, el

potasm conun5a 10%y el sodio de 7 a 13%. Estos valores relativa-

mente altos de cationes cambmbles cspccmlmentc de calcio y mag-




No.de

muestra

LS

Lo R R R T -~ U . T A W}

N —

3

TERRENO

Profundidad

{cm}

0~ 18
18~ 30
30 - 60
60 - 90
G- 15
15~ 30
30~ 60
60 — 90
0~30
30 - 60
60— 90
0-30
30 = 60
60 =~ 90
0-10
30 = 60
60 ~ 90
0~ 2
2030

3060

160~ 90

0-30
-0
L=
g0

TABLA

Arenas

(%)

63.5
61.5
65.0
61.5
70.0
35S
36.5
61.3
63.5
53.5
615
60.0

50.5
60.0
55.5
60.0
66.0
60.0
66.0
70.0
L5
600

SLS

o

No.

No. 3

Limuos

{“of

!

Arcillas

(%}

110

10
10
8.5

Clase Textural

Migiajon Arenoso
Migajon Arenoso
Migajon Arenoso
Migajon Arenoso
Migajon Arenoso
Migajén Arenoso
Migajon Arenoso
Migajon Arenoso
Migajon Arenoso
Migajdén Arenoso
Migajon Arenoso
Migajon Arenoso
Migujén Arenoso
Migajon Arcnoso
Migajén Arenoso
Migajon f\xfc_rloso_
Migajon Arenoso
Migajon Arenoso

Migajon Arenoso

_Migajon Arenoso.
Migujén Arenoso

'Migujén"mcnd:m T

Migajén Arenoso o

“Migajon Aréhoso

. M-i'gujéln: A(endsd e



No.de

muesira

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36 .
37

No. de

Ll muestra

8

0-30 540 350 1.0
30 =60 600 0.0 L0 Migajon Afenoso
60 = 50- 540 390 70 Migajon Arenoso .
L0-30 esse 23 L0 Migajon Arenoso.
B B 2 145 BS Migajén Arc'nos.o
Ce0=90 670 240 90 Migajén Arenoso
-3 615 280 85  Migajon Arénosp
C30-60, 625 0 290 85 Migajon Arenoso
0900 eas. WS 70 Migaj6n Atenoso

TERRENO No.2
TABLA  No. 3

Profundidad Arenas Limos Arcillas Clase Textural

{em) (%) (%) (%)

0-30 60.0 s 8.5 Migujon Arenoso
30— 60 60.0 29.0 1.0 Miguajon Arenoso
60 —~ 90 60.0 29.0 11.0 Migajon Arenoso

030 60.0 29.0 11.0 Migujon Arcnoso
30 — 60 60.0 315 8.5 Migujon Arenoso
60 —- 90 61.5 30.5 8.0 Mijyon Arcnoso

0-130 64.0 275 8.5 Migajon Arenoso
30 - 60 61.5 300 8.5 Migajon Arenoso
60 — 90 04.0 275 8.5 Migajon Arenoso

030 60.0 290 11.0 Migajon Arenoso
30 - 60 64.0 275 8.5 Migujon Arcnoso
60-90 0.5 210 8.5 Migajon Arenoso

TERRENO No.3
TABLA  No. 3

Profundidad Arengs Linos Arcitlas Clase Te.tturml )

{em) %) {%) (%}

Migajon’ Arenoso




nesio, se deben a los materiales piroclisticos y cenizas volcanicas
originarias, ricos en estos elementos (28). El contenido de sodio en
estos suelos es bajo por lo que no presentan peligro de sodicidad.

En cuanto al porciento de saturacion de bascs (PSB) este valor
varié alrededor de §5% aproximadamente en las capas de 0-30 cm
de profundidad y alrededor de 90% en horizontes de 60-90 cm, (ver
tabla 4) por lo que se puede decir que los sitios de intercambio de
estos suelos estan saturados principalmente por los cationes
Cat*t, Mg+t K Ty Na t(ver tabla 5).

b). Cationes intercambiables: Calcio, Magnesio y Potasio

Los valores medios de los cationes intercambiables calcio, magne-
sio y potasio en el terreno 1 registraron valores a una profundidad
de 0-30 cm de 6.69, 3.72y 1.3 meq/100 g; y en horizontes de 30-60
cm estos valores fueron de 8.08, 5.29 y 1.65 meq/100 g respectiva-
mente. Segiin Hardy estos suelos se clasifican bajos en cuanto a
contenido de calcio, medios en magnesio y altos en potasio inter-
cambiables (28). Los valores medios de calcio-magnesio tienen una
relacion de 2:1 aproximadamente en todo el perfil.

El contenido de calcio intercambiable en el terreno 2 para la
capa superficial tuve un valor medio de 8.52 meq/100 g y para los
horizontes de 30-90 cm fue de 9.76 meq/ 100 g por 1o que se pueden
clasificar como suelos bajos en el contenido de este cation (menor
de 12 meq/100 g) (28).

Para el magnesio seencontraron valores de: 2,81y 4.12 meq/100
g para las profundidades de 0-30 y 30-90 cm respectivamente por lo
‘que estos suelos presentan niveles medios de magnesio intercam-
biable (de 3 a 5.9 meq/100 g) y niveles altos de potasio intercam-

biable porque presentan valores mayores de (.55 meq/100 g (para o
profundidades de 0-30 cm 1.14 meq/100 g y para 30-90 cm 1.5 =

meq/100-g). La relacion promedio calcio-magnesio es de 3:1 de 0-

30 cm y de 2:1 de 30-90 cm en este terreno (28). _
"En el terreno 3 los cationes intercambiables se encontraron en -

promedio como sigue: '
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TERRENO No. |
TABLA  No. 4

No. de Profundidad M. Organica Arcillas ClLCT. P.S.8.
Pozo muestra {em) (%) (%) (nieq/100g}
| 018 1.24 10.0 1307 84.96
2 18~ 30 0.82 1.0 15,68 go.22
3 30 - 60 0.3% 1.0 2201 R
A 4 60 — 90 0.3% 10.0 21.31 84,72
5 0—-15 1.38 7.5 14.01 81,35
. 6 15—-30 0.32 15.5 1990 83.57
B 7 30~ 60 0.18 11.0 19.20 86.22
8 60— 90 0.2 1.0 2017 78.06
9 0-130 1.73 1.0 14,73 82.44
10 30 - 60 0.32 13.5 27.94 37.80
11 60 ~ 90 0.32 9.5 27.14 66,04
12 030 0.74 13.0 17.92 83.04
i3 30 - 60 0.25 1.5 24.99 5194
4 60—~ 90 0.25 13.0 32.16 ‘42.72
15 0-30 0.89 13.0 t5.01 89.39

16 . 30-60 025 s 1360 9417

7 6090 025 130 2001 8316
S =2 0% 10 g
9 2= 035 150 2046 8699

20 30~e0 025 9.0 2254 8083
oA = 03 100 a8 999

20 om0 074 1o 2000
n 30 -6 o 025 - 0 2346 1937

S 0= oo 0ds o no 1900 este
Frgmgp ""'_o'.i'sfl ‘{:; Cows 0T '23;77:.‘ S




TERRENO No. 2
TABLA  No. 4

No. de Profundidad AL, Orgdnica Arcillus CLCT, P.S.B.
Pozo muesira fem) (o} %ol (meq/100g)
26 0—30 1.24 8.5 25.71 54.96
H 27 30 - 60 0.46 11.0 2141 80.68
28 60 - 90 0.25 1.0 25.50 39.73
29 0-130 0.46 R KINE 39.80
1 30 30 - 60 0.25 8.5 32.84 521N
3 60 — 90 0.25 3.0 18.52 91.98
k) 0-30 1.45 5.3 17.15 80.99
} 33 30 — 60 0.39 8.5 2121 9771
34 60 — 90 0.32 8.5 19,31 96.31
35 0~ 30 1.24 1.0 19.67 §7.52
K 36 30 - 60 0.32 8.5 200 96,89

37 60 — 90 0.32 8.5 1842 95.64

TERRENO No.3
TABLA  No. 4

o No.De  Profundidad M. Orginica Arcitls -~ CLCT.
iPQ‘éo' siestra " " fem] (%) (%) (meqfH00g). P.S.E;f
) B 0-30 103 10 2098 9152
L™ - 0w o 25195836
a0 60-9%0 T 720 . 2o Wn
e 0-30 20 o 2508 9L,
@ m-e oo &S 200 9286
a w-n G0 90 2 95aL
A 0=30 004 g5 . 2408 909
s w-e o 8s . nT 8591
Ca o -s 03 70 8s 88




El calcio en una profundidad de 0-30 em de 13.36 meq/100g y 4
30-90 cm de 11.0 meq/100 g; el magnesio de 0-30 cm se encontrd
5.16 meq/100 gy de 30-90 cm 4.92 meq /100 g; en cuanto al potasio
se encontrd que en una profundidad de 0-30 cm los valores fueron
de 1.21 y para 30-90 cm de 1.40 meq/ 100 g, por lo que en este terre-
no los suelos tienen niveles bajos de calcio, medios de magnesio y
altos en potasio. La relacion promedio de calcio-magnesio es de
2.6:1 en la profundidad de 0-30 cm vy de 2:1 en la profundidad de
30-90 cm.

En los perfiles de algunos pozos (A, B, F, N) las concentraciones
de calcio y magnesio en la solucion del suelo se igualan o son ma-
yores las cantidades de magnesio con respecto a las de calcio (ver
tabla 5).

En general, podemos reafirmar que ¢l contenido de calcio y
magnesio es bajo en relacion con el de potasio porque la relacion
Ca + Mg/K es menor de 40 meq/100 g (28); la relacion calcio-
magnesio mds comin para los suelos varia de 2:1 a 4:1, por lo tanto
son suelos pobres principalmente en calcio, medios en ¢l contenido
de magnesio y altos en potasio intercambiables.

¢). Materia organica, nitrdgeno, fosforo y fijacion de fosforo

La materia organica (MO) estd constituida por los compuestos de

origen biologico que se presentan en el suelo, formados principal-
- mente por los elementos carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,
- fésforo, azifre, calcio, potasio, magnesio, etc. (28).
. "En las capas superficiales del terreno 1 (0-18, 18-30, 0-30 cm) se
«~ - encontrod un promedio del contenido de materia organica de 1.18,
~0.52 y 0.93% respectivamente; en capas mas profundas (30-60 cm)
se-encontraron valores medios que fluctuaron entre 0.26 y 0.25%.
~Estos suelos se clasifican como medianos a extremadamente po-
bres (49),
~Enelterreno 2 el valor promedio de las primeras capas (0-30 cm)
{fue de 1.09% y en las capas de 30-60 cm se encontrd un valor medio
-de 0.35%,; por lo que en este caso los suelos s conmdcran de media-
nos a: muy pobres (49) '
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No.de

Pozo nmuesira

1

-
o

DE S S

w e =3 S

E 16

TERRENO No.l

TABLA
Profundiclad Calcio .
fem) {meq/100g)
018 5.20
13 ~ 30 5.20
30— 60 7.80
60 = 90 £.30
0-15 6.20
15 - 30 7.80
30~ 60 7.80
60 — 90 5.70
0-30 5.20
30 ~ 60 572
60 — 90 9.40
0~ 30 7.80
30 - 60 6.24
60 —~ 90 6.24
0~ 30 8.30
30 - 60 .30
60 ~ 90 .80
0-21 572
21 30 8.30
30 - 60 9,40
L 60— 90 6,80
0= 30 6.24 "
30 - 60 §.40
G0~79 10.40

L1990

No. 5

Magnesio

{meq/100g)

3.60
6.20
3.20
6.80
2.10
5.70
570
7.80

S o=
=3 Eie ]
(oo RN =)

360
5.20

Sodio
(meq/100 g}

Potasio

(meq/100g)

0.76
137
1.69
137
1.60
1.70
1,60
1.47
0.85
1.28
210
1.34
121
083
' 03‘;8
1350
238 -
050
247
27
182 -
128
1.98-
170 -
180




TERRENO No.2
TABLA  No. §

No.de Profundidad Culeio Magunesio Sodio Potasio
Pozo muestra fem} (meq/l00g)  (meq/100g)  [meq/100g} (meq/100g)
20 0-30 8.32 318 1.50 (N R]
H 27 30— 60 940 4.70 2.04 113
28 60— 90 4.16 2.84 1.95 L8
29 0-30 8.32 1.18 2.00 0.8%8
-1 30 30 ~ 60 12,48 1.52 210 123
31 60 — 90 1144 2.50 1.39 1.63
32 0-30 8.32 2148 1.98 141
) 33 30— 60 1410 340 2.08 144
34 60 - 90 8.30 6.80 1.65 1.85
35 0-30 9.40 170 198 115
K 36 3060 10.40 6,20 220 1.65
‘ 37 60 - 90 7.80 5.20 2.63 199

TERRENO No.3
TABLA No.5

No. de Profinididad Caleiv Magnesio Sadio Potasio

Pozo muestra - (cm) {imeq/100g] ~ (meq/I00 g} (meqli00g) ﬂneq/!(mg)

3% 0-30 104 57 200

-39 30 — 60 104 2.1 1012

A0 -9 25 .51 14

e 0-30 " 46 6.2 14 08

a2 -6 88 s 18 04

B =% 109 si 19 24

Sl o-mo ask a1
ooas o -6 13 88 20 14

CE0 00T e T e s



Para el terreno 3 en las capas comprendidas entre U-30 cm de
profundidad, el valor promedio varid alrededor de 1.02%. En los
horizontes de 30-60 ¢cm de profundidad este valor promedio fue de
0.11% por lo que se puede decir que es un suelo que va de mediano
a extremadamente pobre (49).

Se puede decir que en los primeros horizontes de 0-60 cm de pro-
fundidad de los suelos explotados agricolamente se presentan por
fo general valores entre 0.1 y 10% de materia orgdnica, cuyo conte-
nido decrece con la profundidad en el perfil del suelo (28), como
vemos en la tabla 6 se encontraron valores minimos de 0.04% y un
valor maximo de 2.02% que corresponde al terreno 3. Este valor
“alto” con respecto a los vatores encontrados en los otros terrenos
y aun, cn él mismo, se debe principalmente a que ef agricultor apli-
ca gallinaza y residuos vegetales de las cosechas con cierta frecuen-
cia, cosa que no sucede en los terrenos 1y 2,

En general los suelos de ambos terrenos se clasifican en sus ca-
pas superficiales como medianamente pobres y el contenido de,
materia orgdnica va decreciendo en las capas mds profundas, las
que se consideran que son extremadamente pobres con un conteni-
do menor a 0.25% de materia orgdnica (49).

Los porcentajesdenitrogenoenelterreno | semuestranen latabla
6y se observaqueen lascapascomprendidasen las profundidadesde
0-30 cm el contenido deeste elemento tuvo unamedia de 0.056% y en
- las profundidades de 30-69 cm este valor medio fue de 0.20% por lo
que se clasifican de pobres a extremadamente pobres (49).

En la tabla 6 se muestran los valores correspondientes al conte-
nido de nitrégeno en el terreno 2 y se encontré que en la primera
~capa (0-30 cm) el valor promedio de este nutrimento fue de 0.062%
y ‘en el horizonte comprendido de 30-60 cm este valor fue de
0.021% cuyos valores corresponden a suelos pobres y extremada-

mente pobres respectivamente (49).

_La cantidad de nitrégeno que se encontr6 en el terreno 3 fue la
- siguiente: 0.063% en la profundidad de 0-30 cm y 0.029% en la
- comprendida entre 30-60 cm que corresponde a suelos pobres y ex-

_tremadamente pobres respectivamente (49),
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En general los suelos son pobres en la capa superficial (0-30 cm)
y extremadamente pobres en capas mas profundas (30-60 cm) en
cuanto al centenido de nitrogeno (49). Como se observa en las ta-
blas 6, el poreentaje de nitrdgeno va decreciendo en la medida que
va siendo mayor la profundidad en el perfil del suclo.

El bajo contenido de nitrogeno sc justifica con la baja cantidad
de materia orgdnica. De acuerdo con estos resultados es muy pro-
bable encontrar respuesta de las plantas a la adicion de este nutri-
mento como fertilizante.

El contenido de fosforo en los suelos esta ligado con el conteni-
do de materia organica y textura de los mismos. Al aumentar el
contenido de materia orgdnica, y cuanto mds fina es la textura, ma-
yor es el contenido de fésforo (28).

Como se observa en la tabla 6, el contenido de fosforo va dismi-
nuyendo con la profundidad del suelo, lo que es explicable por la
disminucion de la materia orginica y por la cantidad de arenas que
presenta el suelo (mas del 50% de la textura total).

En el terreno 1 solo en tres muestras de la capa arable se encon-
traron valores de 1.85 ppm (ver tabla 6), por lo que se considera un
suelo muy pobre en el contenido de fosforo (5).

La tabla 6 manifiesta los valores del terreno 2 para fésforo, los
que en promedio fueron para el horizonte superficial de 7.5 ppm
por lo que estos suelos van de medianos a muy pobres (5).

En el terreno 3 el agricultor aplica gallinaza y residuos vegetales;
por lo que las deficiencias de fosforo en estos suelos son minimas,
debido principalmente a la diferencia en el manejo, ya que en los

. terrenos 1y 2-esto no sucede. Se observa que el terreno 3 presenta
 los valores més altos; en promedio se encuentra que estos suelos
son ricos y medianamente ricos (5).

- Segtin Fitt y Waugh (28) los suelos de estos tres terrenos son al-
tamente fijadores de fosforo, sobre todo en los terrenos 1'y 2 que
van de 83.70 a 94.30% y en el terreno 3 estos valores decrecen de
82.75 a 58.97% (ver gréficas 1, 2 y 3), debido al manejo del mismo,
. por lo que la capacidad de fijacién se ha abatido con la aplicacion
_de abonos y fertilizantes, y consecuentemente ya no se fija mas fos-

foro a causa de la saturacién de esa capacidad. 87




TERRENO No.l
TABLA  No. 6 1

No. de Profundidad M. Orgdnica Nitrigeno Fasforo  Fij. Fésforo
muesira fen) (%) (4} {ppm) %)
i 0-18 [.24 0.07 1.85 90.64
2 18 = 30 0.82 0.05 0.00 94.30
3 30 - 60 .39 0.02 0.00 94.20
4 60 ~ 96 .39 0.03 0.00 —
5 0-—~15 1.38 0.09 1.85 90.64
6 15-30 032 0.03 0.00 94.30
7 30 - 60 0.18 0.02 0.00 94,20
8 60 — 90 0.25 0.2 0.00 —
9 0-30 1,73 0.07 0.00 9290 .
to 30—~ 60 032 0.03 0.00 94.2]
11 60 - 90 032 0.02 .00 ——
12 0~ 30 0.74 0.05 0.00 92.98
13 30 ~ 60 0.25 0.02 0.00 94.2]
14 ()Q =90 .25 0.02 0.00 -
15 - 0~130 .89 0.06 0.00 9298
[T 30— 025 0.03 000 %4

_ oo W= . 02500000 e
BARETI 02t 096 0.06 1.85 90,64

e =30 0.25 T 0.03 000 9430
L -0 025 001 000 9420
O RN (% - R Y 000 ——

S e om 0.05 0.00 9430
2 -6 025 . 00 000 9420
0-790 o oas o o 000 e
-0 T o 0o 0w =




TERRENO No.2
TABLA  No. 6

No.de Profundidad M. Orgdnica Nitrageno Fosforo Fij. Fosforo

muestra {em) (%) (%) fppm) (%)
26 0—-130 1.24 0.07 7.5 83.70
27 30 —- 60 0.46 0.03 0.0 91.75
28 60 — 90 0.25 .02 0.0 —
29 0 ~30 0.46 0.03 7.5 §3.70
30 30—~ 60 0.25 0.02 0.0 91.75
3! 60 - 90 0.25 0.01 0.0 e
32 030 145 .07 1.5 83.70
33 30— 60 0.39 0.02 0.0 91.75
34 60 — 90 0.32 0.02 0.0 —_—
15 0- 130 124 0.08 75 $3.70
36 30 - 60 0.32 0.02 00 975
37 60 ~ 9 0.32 0.02 0.0 s

TERRENO No.3
TABLA  No. 6

No de - Profundidad M. Orgdnica ' Nitrdgeno Fosforo  Fij. Fésforo
nutestra fem) %) (%) (ppm} %) '

-0 L03 0,03 130 - 76.81

V=60 039 Com 59 82.75
6090 - Cods o0 o0 —
=30 202 on 400 58.97
3060 004 0 s 70
0= a8 005 . 00 —_
L= 004 004 . 400 897

SO0 02 o WwS 140
G039 DR 00—
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d). Carbonatos

El contenido de carbonatos es bajo, teniendo en término medio va-
lores de 0.28 a 1.98%; por lo que la reaccion del suelo al acido clor-
hidrico diluido fue escasa. Este contenido se debe principalmente a
que se encontraron algunas concreciones de carbonato de calcio en
ciertos horizontes del perfil del suelo (ver tabla 7).

¢). Elementos menores: Hierro, Cobre, Manganeso y Zinc

La importancia del aprovechamiento de estos elementos menores
por las plantas, radica no solamente ¢n el hecho de que son necesa-
rios para el desarrolio de ¢stas, sino también porque el exceso de
cualquiera de ellos puede producir toxicidad. En general son utili-
zados por las plantas como catalizadores y activadores (19).

La deficiencia de hierro casi nunca s¢ debe a una carencia total
de éste en el suclo, sino que mas bien se debe a valores altos de pH
y una carencia de materia orgdnica en el suelo, en cuyas condicio-
nes el 6xido de hierro (Fe2 03, XH20) es muy insoluble. La presen-
cia de ciertos hongos, nematodos, ctc., puede inducir alteraciones
de hierro {51).

La asimilacidn de manganeso estd regulada por ¢l pH y se incre-
menta su disponibilidad marcadamente, cuando éste disminuye

“por debajo de 5.5; suelos bien aireados con valores de pH superio-
res a 6.3 son favorables para la oxidacién del Mn* ¥ (como es el
caso de nuestros suelos) (51).

- También interfieren en la asimilacion del manganeso la materia

- orgdnica y los organismos del suclo que pueden inducir deficien--
" cias por oxidacién de Mn? ta Mn* H(51).

- Las deficiencias de cobre en el suelo son raras, quedando limita-

- do a'suelos muy ricos en materia orgdnica o con arenas muy intem-

..'pcnmdas ‘en muchos casos el nivel de cobre es suficientemente

, bajo para | limitar los rendimientos, pero las plantas solo muestran
“una falta.de vigor normal. A menudo la disponibilidad de cobre no

* se-incrementa en forma \precmble hasta que el pH cae por deb(go

*de un valor de 5 (51).
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TERRENO No. 1
TABLA  No.7

No. de muestra Profundidad (¢ ) Carbonatos (%}

1 0-18 0.0
2 1§ =30 112
3 30 - 60 0.59
4 60 - 90 .82
5 015 0.43
6 15 =30 0.78
1
8
9

30~ 60 0.58
60 — 90 0.62
0~ 30 0.57
10 } 30 - 60 0.62
li 60 - 90 0.88
12 0~ 30 0.69
13 ' 30 - 60 0.63
14 : ‘ 60 — 90’ : 0,78
15 0-130 049
6 30 ~ 60 076
7. -0 o
B ey ; o
a9 R | 071
B R ’ 085
S 60 ~ 90- R X1
Lm0 iy . 063
Sm R - B
T R T
B e e gy




TERRENO No.2
TABLA  No. 7

No. de muestra Profundidad{em) Carbonatos ($5)
26 0~ 30 0.72
27 30 - 60 0.67
28 60 — 90 0.82
29 0-30 0.56
Rl 30~ 60 0.83
K] 60 — 96 0.81
32 0=-130 0.78
33 0~ 60 0.87
34 60~ 90 0.76
35 0-30 0,70
36 30 - 60 0.88
37 60 ~ 90 0.90

TERRENO No.3
TABLA  No.7

vwlNo. de muesira o Pfojitnd!dmi( cnrj Carbonatos (%)
s 0= 0w
9 = 083

B | RN 60-90 0.83

41 RN 0300 1.98

3060 o m
Ce- o
S0l om
W

0= 90 s



La absorcion de zinc porlas plantas estd regulado porel valor de
pH, el contenido de materia orgdnica y de arcillas en el suelo, La
mayoria de las alteraciones por zinc en las plantas ocurren en sue-
los calcdreos (51).

De modo general se puede decir que tanto la absorcion como la
utilizacién de cualquier elemento menor esta afectado por la con-
centracion de la o las formas absorbibles ¢n solucion, principal-
mente (19).

Usualmente el contenido total de los elementos menores hierro,
cobre, manganeso y zine es mas alto en el horizonte superficial del
suelo (28).

En el terreno | esto se cumple en los elementos manganeso y
zinc, En los terrenos 2 y 3 para los elementos cobre, manganeso y
zinc; pero no se cumple para ¢l hierro, excepto en los pozos K y M
(ver tabla 8).

Sin embargo a través de los procesos de traslocacion del perfil
del suelo, se produce una acumulacion de estos elementos a dife-
rentes profundidades del perfil (28), como ocurre en el terreno |
para los elementos hierro y cobre, y para los pozos Ky M del terre-
no 2 y 3 respectivamente para ¢l elemento hierro.

En los suelos estudiados los niveles de estos micronutrimentos
fueron: hierro mayor de 16.5 ppm, cobre mayor de 2 ppm, manga-
neso mayor de 4 ppm y zinc entre I y 40 ppm (ver tabla 8).

Estos suelos no presentan deficiencias en cuanto a estos nutri- -

mentos (51, 77) (ver apéndice 2).




TERRENO No.l
TABLA  No. 8

No. de Profundidad Hierro Cobre Manganeso  Zine
Pozo muestra {cnt) {ppu1) {ppm} {ppm) {ppmn)
1 0~ 18 350 3.0 95 20
A 2 18 - 30 84.0 30 1.0 30
3 30 - 60 66.0 2.0 7.0 15
4 60 — 90 47.0 4.0 6.0 1.5
5 0-15 510 2.0 13.0 30
B 6 1530 79.0 3.0 6.0 20
7 30 - 60 63.0 3.0 50 10
8 60 — 90 47.0 2.0 5.0 Lo
9 030 76.0 3.0 14.0 2.0
10 130 - 60 52.0 2.0 7.0 2.0
1 60— 90 41.0 2.5 5.0 1.0
12 0~ 230 64.0 7.0 19.0 25.0
13 30 - 60 56.5 35 6.5 2.0
14 60 —.90 400 2.5 8.0 20
15 0~ 30 360 2.0 10.0 2.0
16 30 - 60 a1.s 2.0 50 10
17 60~ 90 410 4,0 60 20
18 6-21 00 - 20 . 80 2.0
9 21 =130 580 30 . 60 20
0200 0 3060 420 30 40 20
21 S =90 3.0 25 45 1S
Com o 0=300 48O 80 LS

om0 M- . s w0 s
A =19 300 200 7 40 1D
35990 o MWS. 20 50 KD



TERRENO No. 2
TABLA  No. 8

No. de Profundidad Hierro Cobre Manganeso  Zine
Pozo muestra {em) (ppm} {ppm) {ppm}  {ppm)
26 0 - 30 45.0 30 13.0 2.5
H 27 30 ~ 60 38.0 30 6.0 1.0
28 60 ~ 90 39.0 20 5.0 1.5
) 29 0~ 30 43.0 20 10.0 1.0
i 30 30 - 60 340 20 5.0 1.0
31 60 - 90 27.0 2.0 6.0 1.5
32 0-30 42.0 50 16.0 3.0
J 33 30 ~ 60 35.0 10 1.0 1.5
34 60 - 90 35.0 30 6.0 20
35 0-30 30.0 30 15.0 40
K 3 30 ~ 60 360 20 60 20
37 60 - 90 325 35 5.0 20

TERRENO No. 3
TABLA  No. 8

No. de Profundidad Hierro Cobre Manganeso Zine ¢

" Pazo ‘ . mesira. o fem) (ppm] {ppm {ppm) ([);ﬁn)
; B8 0-30 24.0 40 8o 10
SL e 30-60 . 205 30 R0 30
S w 60-9 165 30 80 200

o 0-30 19.0 200 40 400
S 30-60 50 20 s 100
o 0-90 195 30 1BO 80

M e=3 . M0 50 80 60
e -0 205 350 40 30

A6 =90 220 40 60 50




1.3. Interpretacién, discusion y resultados del andlisis foliar

El analisis foliar nos sirve para detectar con mas presicion las defi-
ciencias de los cultivos en cuanto a los nutrimentos esenciales; ya
que a simple vista la sintomatologia de un elemento se puede con-
fundir con la de otro.

La discusidn de estos resultados estd basada en las tablas 9, 10,
11y 12,

a). Nitrégeno

El nitrégeno constituye, aproximadamente del 1 al 5% del peso
seco de las hojas (6), y probablemente ¢l papel mds importante de
este elemento en las plantas es su participacion en la estructura de
la molécula protéica, ademas el nitrogeno se encuentra en molécu-
las tan importantes como los dcidos nucleicos esenciales para la
sintesis de proteina (22), formando vitaminas y enzimas (6).

El nitrégeno no se haya en ninguno de los minerales que forman
las rocas madres del suelo y todo el que se encuentra en el suelo se
- deriva, en tltima instancia, del que existe en la atmosfera mediante

la transformacion de nitrégeno molecular atmosférico en nitroge-
no del suelo utilizable por las plantas mediante su oxidacién por
las descargas eléctricas o por {ijacion bioldgica (6). La fijacion de
nitrégeno atmosférico también est4 relacionada con el contenido
de molibdeno, hierro y calcio; otros factores como el monoxido de
~carbono atmosférico, el hidrogeno molecular, los nitritos y los ni-
~ tratos, y el amoniaco limitan la fijacion de este nutrimento (22).

Los resuitados del analisis foliar indican que el mtrogeno se en-

cuentra en niveles deficientes (61). Una consecuencia de estas defi-
‘ ,cxencms es prmcxpalmentc que en el suelo este elemento también es

- muy escaso (ver tabla 6); yaquese pierde de modo continuo por el
arrastre de la lluvia, el riego'y especialmente cuando se recoge la
o :.kcooecha porque se separa del suelo todo el nitrégeno contenido en
j,‘rla supcrficu: cultivada. El sintoma caracterfstico de la falta de ni-
... trégeno es la clorosis de las hojas, por lo que es conveniente aplicar
”-‘;;fertxhzantes mtrogenados para correglr estas deficiencias (6) (Ver
‘las recomendacmncs)
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b). Fosforo

El fosforo se encuentra en tas plantas formando parte de los dcidos
nucleicos, fosfolipidos, de las cocnzimas DNA y DNAP, y forma
parte integrante del ATP (22). Los sintomas que presentan las
plantas deficientes en fdsforo son una detencion en su desarrollo,
sus hojas son de color verde oscuro con pigmentos antocianicos de
color rojo o purpura (6); puede rrovocar caida prematura de las
hojas y presentar zonas necroticas sobre hojas, pectolos o frutos;
las hojas mds antiguas son las que suelen presentar los sintomas de
deficiencia (22).

La dispontbilidad del fosforo en la solucion del suelo estd in-
fluenciada principalmente por el pH, dxido ¢ hidréxido de hierroy
aluminio, carbonato de calcio, intercambio anidnico y presencia
de microorganismos. El {ésforo es ficilmente absorbido en forma
iénica a pesar de que sufre una intensa adsorcion por la fase sélida
y para obtener buenos resultados en la nutricion fosforica, son ne-
cesarias condiciones de pH del suelo entre 6 y 7 (22).

En la discucién de los resultados de suelos, indicamos que el pH
de los mismas se encuentran valores de 6.4 y 7.4 que de acuerdo
con lo mencionado anteriormente existen buenas condiciones para
la nutricion fosférica a pesar de que se tiene un alto poder de fija-
cion de este nutrimento,

De acuerdo con Rodriguez Supo (61) los niveles medios 6ptimos
de fésforo en las hojas para el cultivo de aguacate son de 0.08 a

- 0.25% y los niveles encontrados estan muy por debajo de los dpti-

- mos, .con lo que se infiere que este cultivo se encuentra deficiente

~de fosforo lo mismo que el suelo, pero con un programa de fertili-
zacion adecuado pueden corregirse estas deficiencias (var reco--
mendacmnes)

¢). Potasio
La falta de potasio produce un amarillamiento de las hojas, con

frecuencia en forma de moteado que produce zonas de tejido
: mu;crto en ¢l apice (6) ademas puede afectar procesos tan diversos
' como la respiracion, fotosintesis, aparicién de clorofila y conteni-
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do en agua de las hojas; el potasio es esencial como activador de las
enzimas que intervienen en la sintesis de ciertas uniones peptidicas
(22).

Aunque el contenido total de este elemento en el suelo relativa-
mente elevado (ver tabla 5), la mayor parte es no intercambiable y
por ello no puede ser aprovechado por la planta y su disponibili-
dad se hace posible a través de los procesos de meteorizacion (22).
Las tablas de los resultados muestran niveles por debajo de 0.75%
(61) por lo que los aguacateros s¢ encuentran deficientes en potasio
(ver recomendaciones).

El magnesio interviene en el proceso de la fotosintesis y del me-
tabolismo glucidico, como activador de enzimas que intervienen
en la sintesis de 4cidos nucleicos (22), las plantas necesitan de ¢ste
nutrimento para la formacion de la molécula de clorofila y los sin-
tomas de deficiencia magnésica van unidos generalmente a un
amarillamiento de las hojas (6).

El calcio y el magnesio aprovechables de los suelos se ven afecta-
dos porel pHy la cantidad de arcillas. Gran parte del calcio y mag-
nesio intercambiables existentes en el suelo se encuentran adsorbi-
dos sobre la superficie negativa de las micelas de arcilla (22).

El analisis foliar correspondiente a calcio y magnesio nos revela
que el contenido de calcio fue de 0.052 a 0.14% y de magnesio de
0.19 4 0.32% por lo que este cultivo muestra deficiencia en calcio y
niveles normales de magnesio (61).

- Deacuerdo con el andlisis textural del suele, el porcentaje de ar-
cillas es menor de 20 consecuentemente hay una mayor lixiviacion
- por ser'suelos arenosos y pérdida de cationes por lo que es necesa-
~rio suministrarles un suplemento de calcio (6xido de calcio o car-

-bonato de calcio) para que las micelas de arcilla adsorban este ca-

‘tién'y sea facilmente aprovechable por la planta. En menor pro-

"tporcmn dgregar magnesio en los arboles que se¢ encuentran cerca
. de los pozos:C, E, Fy N, ya que seencontraron ligeras deficiencias -
en el anéhs1s foliar con valorus menores de 0. 25% de magnesio..
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d). Calcio y Magnesio

La falta de calcio da lugar a la desintegracion de los meristemos
terminales del tallo y la raiz apareciendo deformaciones en las nue-
vas hojas, también da lugar a la absorcion de cantidades anormal-
mente elevadas de magnesio y otros iones (6). El calcio forma parte
delas membranas y paredes celulares, y de estructuras lipidicas (6).

¢). Azufre

La funcion mas importante y evidente del azufre es su participa-
cién en la estructura de las proteinas como parte integrante de los
aminodcidos sulfurados, vitaminas sulfuradas v forma parte de las
actividades metabolicas de estas vitaminas (22). El sintoma carac-
teristico por la falta de azufre es el amarillamiento de la hojas jove-
nes, y cuando la deficiencia es muy severa se debilita el color verde
incluso e¢n las hojas mas vigjas (6).

La fuente de azufre para los suelos es la atmosfera por medio de
la lluvia; la planta absorbe este nutrimiento en forma de ién sulfato
(6). En el caso de nuestros drboles el azufre contenido en los mis-
mos es normal de 0.20 a 0.30% (61).

f), Sodio

Elsodio es un elemento no esencial para el crecimiento de los vege-
tales en general, aunque se ha encontrado en plantas superiores
(22), en el aguacatero el nivel toxico reportado es de 0.3% de sodio
(61). La cantidad de sodio encontrado en el tejido vegetal es menor
" de 0.0005%, que asociado ala buena permeabilidad de estos suelos
no hay problemas de acumulacion de este elemento y por lo tanto
no hay toxicidad en las plantas. ’

g). Cloruros
~ El cloro del agua de lluvm que llevan los vientos provenientes del
“mar son los que suministran’la cantidad necesaria de este mlcroele-
~mento a los suclos (22).
Rodrlgucz Supo (61) menciona que 0. 5% de cloruros en los tC_]l-_

-dosvegetales son niveles toxicos para el aguacatero. Como se pug-.

. ~de ver en las tablas de resultados se encontraron valores de 0.09.a




0.27%, por lo que no existen problemas de toxicidad debidas a clo-
ruros.

h). Hierro

El hierro inteviene como catalizador en la formacion de la clorofila
y se encuentra en ciertos sistemas enzimaticos (19), es compenente
de diversas flavoproteinas que intervienen en las oxidaciones bio-
logicas y se encuentra también en las proteinas ferroporfirinicas
(22).

Las formas susceptibles de ser absorbidos por la planta son
Fe t+y Fe **+*primordialmente y va estrechamente ligado al pH
del suelo (19). En suelos neutros o alcalinos, ¢l hierro ¢s mucho
mas insoluble (22) y ¢l bajo contenido de materia orgdnica no per-
mite que se formen complejos organicos solubles de hierro (19); sin
embargo este elemento es susceptible de ser absorbido por el con-
tacto directo-entre las raices de las plantas y particulas del suelo ri-
cas en hierro (22). Este ¢s ¢l caso en nuestros suclos, en los que hay
buena cantidad de hierro y esto se refleja en los resultados obteni-
dos del andlisis foliar. En dichas tablas se observa que el nivel de
hierro en el tejido vegetal estd entre 20 y 30 ppm, que se clasifican
dentro de un rango Optimo para el aguacate (61).

i). Cobre
Este elemento forma parte integrante de las enzimas como las fe-
~ nolasa, de la lacasa y de las oxidasas del dcido ascdrbico. Puede de-
- cirse’que las deficiencias en cobre suele provocar una necrosis del
. dpicede las hojas jovenes, que progresa a lo largo del margen de la
‘hO_]a, dandole un aspecto seco (22).

“"Las plantas requieren cantidades muy pequenas de cobre por lo
' ‘cual las deficiencias son relativamente raras, confinandose en todo
~caso a suelos muy ricos en materia orgénica o bien a arenas muy in-
gt_empenzadas (19). La forma utilizada por las plantas es el Cut
que formalos complejos mas estables; el contenido de materia orgé-
‘nica, arcillas y ¢l valor del pH afectan la asimilacion del cobre (19).
“En nuestros suelos no se presentan deficiencias de cobre en el te-
_)ldo vegetal aunque los niveles encontrados de este elemento estan




en el limite normal de 5a 15 ppm (61). Para evitar carencias se pue-
de aplicar caldo bordelés (19) para mejorar el contenido de cobre
en los arboles.

J). Manganeso

El manganeso es esencial para la respiracion y el metabolismo del
nitrégeno. La deficiencia en manganeso se caracteriza por la apari-
cion de manchas clordticas y neeroticas en las zonas intervenal de
la hoja (22).

La forma asimilable de este micronutrimiento ¢s Mn ¥ aunque
existen formas de Mn Ty Mn t+++menos disponibles o menos
asimilables por las plantas (22). También la materia orgénica y el
pH son factores que determinan las deficiencias y disponibilidad
de manganeso (19); sin embargo las deficiencias de manganeso son
causudas normalmente por una insolubilidad de este elemento en
el suelo, mas que por la ausencia total en el mismo. Como sc obser-
va en las tablas correspondientes a los terrenos |y 2 los niveles de
manganeso s¢ encuentran de 37 a 130 ppm por lo que seglin Rodri-
guez Supo se encuentran en niveles normales; cosa que no sucede
en el terreno 3 en los que se puede observar que ¢l contenido de
manganeso cs ligeramente menor del reportado como normal en el
cultivo de aguacate, por lo que creemos que adicionando difosfato
de calcio al suelo incrementara la absorcion de manganeso por la
formacion de fosfato de manganeso solubles (22).

k). Zinc

El zinc interviene en la biosintesis de la auxina llamada acido
~ indol-3-acético (AIA). También participa en el metabolismo delas

plantas como activador de diversas enzimas como la anhidrasa

carbonica, la deshidrogcnasa alcoholica y las deshigrogenasas del

piridin nucledtido; el zinc desempefia un importante papel en la

sintesis de protemds este elemento junto con el fosforo forman el
' fosfato.de zinc insoluble por fo que interfiere en su disponibilidad.

Este elemento se encuentra. deﬁcxente en el tejido vegetal delos- -

aguacateros en estudio (6) debido principalmente al pH, que va de
: llgeramente dC]dO a hg,eramemc alca[mo en donde el zinc noes
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muy soluble, y al bajo contenido de materia orgdnica y arcillas con
los que forma complejos estables y disponibles para las plantas.
Esta deficiencia puede corregirse mediante aplicaciones al voleo,
en banda o asperciones de sulfato de zinc (ZnS0+, TH20) para evi-
tar el amarillamiento de las hojas y la deformacion de las mismas
(microfolia) (6).

1). Boro

La importancia del boro en la nutricidn vegetal radica primordial-
mente en el papel que desempenia en el transporte de los azQicares
{19). Los sintomas fisioldgicos de la deficiencia borica son la muer-
te de los meristemos de la raiz y del tallo, cesando el crecimiento de
la planta y la formacién de hojas nuevas y {rutos (6).

Elboro no se encuentra en los suetos en forma de cation sino que
siempre lo encontraremos en combinacidn con el oxigeno (19).
Existe en el suelo en tres formas: intercambiable, soluble y no in-
tercambiable; ¢l acido borico es la forma dominante en la solucion
del suelo, sin embargo ¢l contenido de boro en la solucion del suelo
es muy baja (22). Las formas insolubles de boro aumentan mien-
tras mayor sea el contenido de arcillas y materia orgdnica y mds

~alto sea el valor de pH (mayor de 7). El bajo contenido de materia
organica y arcillas en los suelos en estudio no influyen en la canti-
. dad de boro, pero si el pH que es ligeramente alcalino. Como se
= discutié anteriormente, el calcio se encuentra en niveles deflicientes
. en el tejido vegetal al igual que el boro y se ha encontrado que exis-
" te una relacion entre el calcio asimilable y la cantidad de boro re-
” querlda por las plantas (relacion 80:1 a 600:1) (19) y mas bien la
disponibilidad de boro se debe mas a la influencia del calcio que a
la del pH (22), por lo que creemos que la deficiencia de boro se
puede corregir encalando o agregando.compuestos calcicos al sue-
“lo; cuidando que la relacion calcio-boro no sobrepdse los limites
'mencxonddos

im) Mohbdeno
El molibdeno se relaciona con la fijacion del nitrégeno g 2856080 y.
con la asnmllacmn de nitratosen la planta (19,22),la deflmencm de




molibdeno puede empezar con un moteado clorético de las hojas
inferiores, seguido por necrosis marginal yel incurvamiento de las
hojas; la formacion de flores se ve inhibida (6).

El contenido de este oligoelemento s encuentra dentro del ran-
go normal para el cultivo de aguacate de 0.05a 1 ppm (61). A dife-
rencia de los demas micronutrimientos ¢l molibdeno aumenta su
disponibilidad al aumentar el pH (19) y sc debe tener cuidado para
evitar toxicidad por lo que s¢ recomienda no agregar fertilizantes 0
plagicidas que contengan molibdeno.

TERRENO No.l
TABLA No.9

Determinacion No. de muesira

A B C D
Nitrogeno (%)
(x 1070) 910 950 135.0 136.0
Fasforo (S0}
(x 109 350 250 210 200
Potasio (%)
(x 107) 3200 198.0 1580 172.0
Calcio (%)
(x 107 120 13 7.3 6.2
Mugnesio (7o) i .
(x 107 : 250 320 200 25.0
Azufre (%)
(10 21,0 210 19.0 350
- Sodio (%) IR o o
109 00 26.0 400 00
“Clo_rur‘o's (%) R I : :
(x10%) 1230 114.0 149.0 9.0 -
" Hierro (ppm) 30 20 o 10
Cbre(ppm) s0 0 40 50
. Manganeso (ppm) wo- 00 g0 380
- Zinctppm) T R AR R S o 100
18 T 17 - 10

’.‘Mbli‘b{dcﬁd‘(‘ppm)' S L determinacién de Mo;seh,iz,(')'c;oloﬁxﬁé;iitahuﬁuﬂc,obtcniéné ’
e o dida enun rango de 0.5 0 1:0ppm.

dose una tonalidad compren




TERRENO No. |
TABLA  No. 10

Determinacion No.de muesira

E F G

Nitrogeno (%)

{x 107 81,0 82,0 220,
Fosforo (%)
(x 1079 24.0 25.0 200
Potasio (¢8)
(x 10°%) 144.0 144.0 162.0
Calcio (%)
{x 1079 7.3 14,0 8.4
Magnesio (%)
‘ {x 103 19.0 20.0 260
Azufre (%)
x 107y 2490 28.0 21,0
Sodio (%) )
(x 107%) 46.0 46.0 32.0
" Cloruros (%) _
(x 103 . 131.0 1310 1310
Hierro (ppm) 30.0 120.0 S 390
‘-"C’Qb;c(ppm) ) . - 5.0 . 50 4.0

. ,M‘un»gz\ncso (ppm) e S 300 1500 - 2900
Zinc(ppin) R 90 1.0 T 100
- Boro(ppm) . - 0 s oy

Molitdeno (pphﬁ) : o La dctc‘rn-u'lnucilén de Mo se hizé colorimétricunﬁpnm, obtenién-
O ,-dose una tonalidad comprendida en unran‘go‘dCO.Sal‘.()'ppr_n‘.




TERRENO No.2
TABLA  No. I

Determinaciion No. de muestra

H i J K

Nitrégeno (%)

(x 10°9) 76.0 75.0 130.0 120.0
Faosforo (%)
(x 10-%) 27.0 27.0 27.0 30.0
Potasio (o)
{x 107%) 194.0 2000 12.4 17.6
Calcio (%)
(x 107 v 7.3 7.3 9.4 6.2
Mageesio (o)
(x 10 21.0 27.0 8.0 ) 25.0
Azufre (%) '
(x 107 26.0 24.0 24.0 29.0 -
Sodio (%) - ) i
(x 10-%) 320 280 26.0 380 . .
Cloruros (%) ) R
(x 107%) o 140,0 1310 160.0 160.0 .
Hierro (ppm) 51.0 440 9.0 4.0
~ Cobrefppm) - 40 : 6.0 60 50

Manganeso (ppm) 12000 900 1100 900 -

- Zinc(ppm) - E 21.0° 1.0 L0 180
_,quov‘(’ppm) R TR A £ LS 1.5 S

o MQlihdcho (ppm)ﬁ; - lLa dclc.rmnm,mn de Mose huow.olonmurxcumcntc. obtenién- b
d e e dosc und 1on.llldad wmprcndldd en.un r'mgo de 0.5 a1 0 ppm :




Deterntinacion

Nitrogeno (%)
(x 107

Fosforo (%)
(x 1079

Potasio (%)
(x 10~%)

Calcio (%)
(x 1073

Magnesio (%)
{x 1073

= Azufre (%)
(x107%)

- Sodio (%)
(x 10

- Cloruros (%)

(x 10y
Higrro (ppi)
‘ Cobre (ppm).

: .;:fMail'ga,neso {(ppm)
; ch (ppm)’

“Boro (ppim).

", Mﬁiiﬁdcnq_‘(p(ﬁn) :

TERRENO No.3

TABLA  No. 12

No. de mueesira

163.0
38.0
360
3.2
280
19.0
26.0

1900
36,0

60

S 290
100

s

M

46.0
2160
7.3
250
25.0
280

160.0
38.0

6.0
28.0
12,0

I 1

650
500
2360
12.0
220
230
38.b

270.0
34.0
6.0
290
23.0
15

L determinacion de Mo se hizd colorimétricamente, obtenién-,
‘- dose una tonalidad comprendida'en un rango de0.5a 1,0 ppm,




7.4. Interpretacion, discusion y resultados del analisis del agua de
riego

Antes de iniciar la discusion de los resultados para determinar la
calidad del agua de riego debemos hacer hincapié en que una parte
de las aguas son colectadas en época de luvias y otra es potable
que les suministran por tuberia. Estos dos tipos de aguas las mez-
clan y depositan en cisternas, posteriormente por medio de bom-
beo efectian ¢ riego.

Para detorminar dicha calidad generalmente se toman como
base las caracteristicas quimicas de la misma, las propiedades de
los suelos, la tolerancia de los cultivos y las condiciones climatolo-
gicas. Para esto se utilizaron los criterios de Richards (59), Pala-
cios y Aceves (54) y los datos presentados en las tablas 13, 14y 15.

De acuerdo a los autores antes mencionados existen tres crite-
rios para juzgar la conveniencia o limitacion del empleo del agua
con fines de riego de cultivos agricolas.

7.4.1. Contenido de sales solubles (C. E., S. E., S. P.)

_La conductividad eléctrica (C. E.) de las aguas para riego en los te-
rrenos |y 2 va de 90 a 120 micromhos/cm y en las del terreno 3va
~de 110 a 160 micromhos/cm, por lo que se considera que el agua
tlene una C.E. baja (ver gréfica 4).
La salinidad efectiva (S. E.) en las aguas utilizadas para. el rlego
“en los terrenos ly2vade0.55a1.16 meq/1y las del terreno 3 esde
- 0.64al.19 meq/|; y se considera de acuerdo a este criterio que la
~ clase del agua es buena porque la S. E. es menor de 3 meq/1.
~ La salinidad potencial de las aguas en estudio (S. P.) en los terre-
~ nos |'y2 tuvo una media de 0.037 meq/1 y en el terreno 3 variaen-~
+ - tre 0.042 a 0.053 meq/1 por lo que el agua se considera de clase - -
~.buena porque la S. P. es menor de 3 meq/!.
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1.4.2. Efecto probable del sodio sobre las caracteristicas fisicas del
suelo (R. A.S,, C.S.R,, P .S. P, P .S. 1)

La relacién de adsorcion del sodio (R. A. S.) en las aguas con las
que se riega el cultivo del aguacate en los terrenos 1y 2 se encuen-
traentre 0.57y0.58 meq/1 yde 0.56 a 1.3 meq/1 enel terreno 3y se
consideran estos valores como bajos por lo que no pueden ocasio-
nar peligro de sodificacion (ver grafica 4).

El carbonato de sodio residual {(C. S, R.) ¢n las aguas de los te-
rrenos 1 y 2 va de 0.0 2 0.06 meq/1 y en el terreno 3 de 0.0 a 0.05
meq/! por lo que se considera que el agua es de buena clase porque
* el valor de C.S. R. es menor de 1.25 meq/1.

: El porciento de sodio posible (P. S. P.) en los terrenos 1y 2 estd
entre 33.6y 78.2% vy en el terreno 3 de 76.6 a 77.3%; de acuerdo con
esto el agua se clasifica como condicionada porque el P. S. P, es
mayor al 50%. Esto no quiere decir que el agua no sea recomenda-
ble para uso agricola, ya que el P. S. P. no es pardmetro que defina
aguas no recomendables. Ademads considerando la clase textural
del suelo (migajon arenoso), su drenaje (de muy permeable a per-
meable) y el tipo de cultivo (aguacate), el agua puede utilizarse sin
limitaciones.

El porciento de sodio intercambiable (P. S. 1.y en los terrenos 1 y

-~ 2varfade0.12a0.13%y en el terreno 3 de 0.12 a 0.28%; esto repre-
~senta un nivel de buena tolerancia para el cultivo en estudio, por-

-~ que es menor de 2% ya que éste puede tolerar hasta un 10% porque

" es extremadamente sensible al P. 8. 1.

7.4.3. Co'ntenido de elementos toxicos para las plantas (B, C17)

=El contemdo de boro en las aguas de riego es de 0.0 2-0.2 ppm en
los'terrenos 1y 2 yenel terreno 3 no aparece, por lo que el agua es
de buena calidad porque el contenido de boro es menor de 3 ppm.

La blbhografxa reporta que el cultivo del aguacate presenta una

._;tolerdncm relatxva de 0.3 a | ppm de boro en las aguas utilizadas
.vpara el riego (54 64)
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Los cloruros en las aguas se encuentran en una concentracion de
0.03 meq/t enlos terrenos 1y 2y de 0.03 2 0.04 meq/1 en ¢l terre-
no 3 porlo queel agua de riego de acuerdo a su contenido en cloru-
ros es de clase buena porque contiene menos de 1 meq/1 (54).

7.4.4. Carbonatos, bicarbonatos, solidos totales y en suspencion

De acuerdo a la suma de carbonutos y bicarbonatos en el agua es
de 95.9% en los terrenos | y y de 94.6% en el terreno 3, estonos in-
dica que son aguas con mas del 20% de carbonatos mas bicarbona-
tos, por lo que se clasifican dentro de las aguas de buena calidad
para uso agricola (ver apéndice 3).

En cuanto a los sélidos totales y en suspencidn, &stos no afectan
la calidad del agua, (61) ya que son menores de 850 ppm, como se
ve en las tablas de resultados este nivel no se sobrepasa.

Resumiendo, los resultados y discusion anteriores nos indican
que el agua es de buena calidad y en especial tomando en cuenta |
los pardmetros de la conductividad eléctrica y la relacion de adsor-
cion de sodio, el agua de riego de los huertos en estudio pertenecen

a laclase C1-S1 (ver grafica 4) es decir, son aguas que no tienenres- -

tricciones y pueden usarse en cualquier cultivo.
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TERRENO No. |
TABLA  No. I3

Determinacién No.de muestra }

pH 8,70
C.E.x 10 (mmbhos) 120,00
COF  (meq/l) 0.40
HCO3  (meg/1) 0.80
Cl"  (meq/l) ) ' 0.03
Catt  (meq/n) ' 0.73
Mgttt (meq/ 1) . - 041
Na {meq/1) . R 0.43
Kt (mcq/i) : ) 112
SO (meq/y : : 001
NO;  (meq/1) ‘ 0.00
B (meq/l) | A 0.20
% SOL.SUSP. : 0,001
% SOL.DIS. e T 00
% SOL.TOT. ST O RN TN
S.E (meq/l) S o
S meq/t) e

E RAS (hx_cq/l). T o :“,_ - 0.57; : '

. CSR. - (meg/1). S A e S o

B Coma

+




TERRENO No.2
TABLA  No. 14

Determinacion No. de muestra 2

pH 8.4
CE.x 10  (mmhos) 90.0
COT  (meq/l) 0.00
HCO;  (meg/)) 0.90
Cl* (meg/D) 0.03
Catt  (meg/1) 0.45
Mgttt (meq/) . 045
Nat  (meq/t) ' 0.39
K+ (meq/1) 0.77
SOT  (meg/l) . 4.02
NO;  (meg/1) 0.00
B (meg/l) ) ) 0.00
% SOL.SUSP, . ) 0.001
% SOL.DIS, o 002
% SOL.TOT. : o e
S.E. (meq/l) R : 116
SP. (meq/l) R P 004
CORASS meg/l) o gsg
CCSR. - (ineq/l) T o
RSB T




TERRENO No. 3
TABLA  No. 15

No. de muestra 3 No. de muestra 4
pH 8.0 8.8
C.E. x10¢  (nunhos) 160.0 110.0
COF  (mey/l) 0.2 0.4
HCO,  (meg/D 1.4 0.6
Cl (meg/1) 0.03 0.04
Catt  (megs) N 0.61 1
Mg++ {meq/ 1) 0.43 041 *‘
Nat  (neg/t) 049 0.92 ‘
Kt (meg/l) 0.15 0.27
SOT  (meg/) 0.02 0.02
NO™  (meq/1) 0.00
B (meg/D) 0.00
% SOL.SUSP. ' 0.001
% SOL.DIS. 0.02
% SOL.TOT. 0.02
S.E  fmeg/l) 0.64
S.P. (meg/l) : 0.04
RAS.  (meq/1) S 056
CSR. - (meq/1) o 005
© P.SB. ‘ ‘ B 76.60

R 0.42.




8. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

8.1, Conclusiones

1. La clase textural migajon arenoso es recomendable para la
mayoria de los cultivos, incluyendo el aguacate, ademas de
que estos suelos no permiten la acumulacién de agua porque
son permeables,

~ 2. Los suelos tienen un pH optimo para el cultivo del aguacate
. sin problemas de acumulacidén de sales.
3. Los suelos son pobres en materia orgianica. La CICT es baja.

4. Son suelos pobres en nitrogeno y fésforo con problemas de fi-
jacion de fosforo, por lo tanto los drboles presentan deficien-

. cias, '
5. En cuanto a cationes intercambiables, son suelos pobres en

. '_jcalcxo medios en magnesio y altos en el contemdo de potasio

mtercambndbles v

','.{Estos sueloa presentan niveles mcdlos en cuanto al contemdo

- de nutrimientos menores: hierro, cobre, manganeso y zinc, de

‘ ,Ff{-acuerdo dlo reportddo en la bibliograffa.
7. En gcneml el agua de riego es de buena calidad y puede utili-
zarse en cualquner cultivo que se quxera implantar en esta re-

",<glon




8. Los arboles se encuentran deficientes en potasio y calcio (ver
recomendaciones).

9. Los arboles presentan deficiencias de cobre, zinc y ligeramente
de manganeso (ver recomendaciones).

8.2. Recomendaciones

1. Agregar restos vegetales de las cosechas a los suelos porque
con ello se mejoran las condiciones del mismo (favorece la for-
macidn de agregados, capacidad de retencidn de agua, CIC,
mayor disponibilidad de nutrimicntos como nitrégeno, fosfo-
ro y azufre). Todo esto favorece en buena medida el cultivo del
aguacate.

2. Aplicar fertilizantes nitrogenados como nitrato de amonio
(NH¢+ NO3) aproximadamente 2 kg/drbol/ano en dos aplica-
ciones. Una mitad en la época de floracién y la otra parte en el
cuajado del fruto.

3. Aplicar superfosfato triple, especificamente en los terrenos 1y

R 2 aproximadamente 2.5 kg/drbol/afio al suelo bajo la proyec-
‘ cion del follaje, retirado de 30-35 cm del tronco y a unos 20-30-
c¢m de profundidad. Una parte en la época de floracion y la
- otra mitad en el cuajado del fruto pdra contrarestar el efecto -
- de la fijacion del fésforo: S
- 4. Aplicar fertilizantes potdsicos como el sulfato de potasio (Kz-
' SO4) en una désis de 1 a 1.5 kg/drbol/aiio en una sola aplica-
cion junto con la primera de fosforo, para cubrir las deficien-
L cias de potasio en la planta ya que la relacién Ca + Mg/K es -
- menor de 40 meq/lOOg en el suelo. -
5 ‘Pmtar los troncos de los drboles con caldo bordelés una vez
-~ porafio para ayudar a corregir las deﬁcxcncms de calcxo y co-
~“bre en las plantas. -
o _.Z\Aspercmnes al follaje con quelato o sulfato. de zinc de S5a 15,': .
- kg/ha debldamente neutralizado con hidroxido de calcio paraj -
cvxtar que haya formamon de fosfato de zmc msoluble en. el




suelo. Estas asperciones deben hacerse en invierno cuando el
arbol no esté defoliado.

7. Los meses en que se debe efectuar riego por lo menos cada 15
dias para mantener humedad aprovechable a buen nivel son:
enero, febrere, abril y mayo (ver apéndice 5).




9. APENDICES




APENDICE 1
PRODUCCION EN TONELADAS*

Entidad] Aito 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Michoaciin 50,220 68,500 78995 101,167 111,830 141,221 143,645
Puebla 3600 26000 31,600 3BT0 22,807 39,105 42,930
Veracruz 25915 25,560 25,262 26,457 ~= 14867 39,913
Oaxaca 14433 15225 15225 9,063 11411 37013 38,584
Chiapas —— 10817 10517 MR IS 36686 36,836
Singloa 2600 23400 35000 42,850 30,750 34404 33,502
Jalisco e - 21880 3245 2,023 28377 28,444
México 25065 24905 25720 25062 IL26 39950 26,408
. Guanajuato 5850 -— == — 6905 10,3200 10,823
‘ ~Yucatin - - - —— - - 8,622'-‘"
Morelos 6270 47714 —m _— - — e
7 Tumaalipas 850 13635 14047 17,396 13,708 “i i
-5 Querétaro S700 5548 - 6,387 -— —-— ==
o Nuwoleon | om- o —— 12363 -~ 1004 4819 -

En’ cada: aiio iinicamente se reportiron los primeros 10 estados productores de-aguacate del pafs.
o sl s ; - . R




APENDICE 2

Elemento

Hierro
Cobre
Manganeso

Zinc

Nivel

10 - 1,000 ppm
0.5-100 ppm
2-500ppm

1-100 ppm

Niveles normales de micronutrinientos en el suelo {extractable).

Q) PSP<S0%
~. €) B<03ppm
Sonc<t

* (7
| APEND[CE 3
UAS CON MENOS DE20% DE ‘:AGUAS CON MAS Dwo% DE'V
€O,y HCO;: B
= a) CEx 10°< 250, 0SE < Jme/l
me/l % _. ’»Vb) SP< 3me/l '
125 me/l . 0) CSR < 125mefl

de acuerdo con sit colitenido de carbonalos:y bicarboriatos. <7



10. BIBLIOGRAFIA

. A, C2-20. “Atomic absortion methods”, Manual bausch & Lomb analyti-

cal systems division.

2. Aguilera, H. N, 1965, Suelos de ando, morfologia y clasificacion, Colegio de
postgraduados, Chupingo, México; 12 p.

3. Alvarez, P.J., 1981, £/ aguacate, Publicaciones de extension agraria, Ma-
drid, Espaiia; 225 p.

4. Black, C.A., 1969, Methods of soil analysis, Part 1, Number 9 in the series
Agronomy, American Society of Agronomy, Inc. Publisher, Madison Wis-
consin, USA.

5. Black, C. A., 1969, Methods of soil analysis, Part 2, Number ¢ in the series
Agronomy, American Society of Agronomy, Inc. Publisher, Madison, Wis-

- consin, USA. v

6. Bonner Jetal, l970 Prmupzov de fisiologia vegetal, Madrid Espana; 485

—

R o

w7, Boyoucos, G. I, 1951, "*A recalibration of the hydrometer methods of mer-

ciomo king. mechamcal andlybrs of soils”, Agronomy 43: 434-438 p.

L8, Brom, R, E,, 1970, £l aguacate; CONAFRUT, México. '

9. BuckmanyBrady, 1977, Naturaleza y prop:cdadesde!ossuelos Ed. Monta-

‘ner.y Simon, S. A., Barcelona, Espaia.

; Buol S. W, etal, 1981 Génesis 'y c!asrfuacmn desuelov Ed Trxllas Mexx-
co.

'"'('.:ajustc, L. J 1977 Qm’mrcadesuelos con un enfoque agricela, UACH, Mé-

: ,Cdmzarcs z L, 1971 Los aguacateros, Insutulo cubano del hbro, Ld Re-
“volucioniria,. La Habana, Cuba. -

Carvalho, C. F,, 1974, El aguacate, Bd: Ra S. A, Méxu.o ;
Carvilho, C. F 1970, *'La poda del aguacate”, Dcparlamento de extcn-
516n agrlcola, Chapmgo. Mcmco (follcto) :




3.
32.
3.
34,
3s.

36.

. CONAFRUT, 1983, “*‘Apuntes sobre el cultivo del aguacate™, México (fo-

lleto).

. CONAFRUT, 1983, “‘Estadisticas basicas de la fruticultura nacional 1975-

1983, Subdireccion comercial CONAFRUT, México; 14 p.

. CONAFRUT-SARH, 1981, “Produccion fruticola nacional de 1975-

19817, Subdireccion comercial CONAFRUT, México; 14 p,

. Cooke, G. W., 1979, Fertilizantes y sus usos, Ed. CECSA, México; 180 p.

Corey, B. R., 1964, Apuntes de quimica de loy elementos menores, Colegio de
postgraduados, Chapingo, México.

. Chapman, D. H., 1981, Mérodos de andlisis para suelos, plantas v aguas, Ed.

Trillas, México; 195 p.

. Departamento de Agricultura de tos Estados Unidos de América, 1980, Re-

lacion entre suelo-planta-agua, Seccion 15, riego, México; 99 p.

. Devlin, M. R,; 1970, Fisiologia vegetal, Barcelona, Espuiia,
. Diaz, A. 1., 1979, “El cultivo del aguacate™, México (folleto).
. Direccién General de Samidad Vegetal, “Enfermedades importantes del

aguacate”, México (folleto).

. Duchaufour, P., 1977, Manual de cdafologia, Ed. Toray-Musson, S. A.,

Barcelona, Espaita.

. FAQ, 1984, "“Production yearbook annuaire”, Vol 34, Estadistica 36; 97 p.
. FAO y PNUMA, 1980, Metodolugia provisional para evaluacion de degrada-

cion de suelos, Roma, Italia; 109 p.

. Fassbender, H. W., 1975, Quimica de suclos, Ed. IICA, Costa Rica,
. Fersini, A., 1975, El cudtivo del aguacate, Ed. Diana, México.
. Fondo de Garantia y Fomento para la Agricultura, Ganaderia y Aviculiu-

ra, 1977, “Situacion y perspectivas econdmicas de la produccion de aguaca-
te en México", México.

Gamma, C. 1., 1985. Taxonomia de suclos, Facultad de Ciencias, UNAM,
México (tesis profesional). .
Garcia, M. V., 1965, Enfermedades principales del aguacatero en México,
Chapingo, México (tesis profesional).

Garcia, M. R., 1971, El mercadeo del aguacate en la civdad de México, Cha-
pingo, Memo

Garcla, E., 1980, pumev de climatologia, UNAM, México; 153 p.
Gaucher, G 1971, El suelo y sus caracteristicas agronomicas, Ed. Omega,
Barcelona, Espdna

Gavande, S. A., 1976, Fisica de suelos, principios y aplicacion, Ed. Limusa,

- México.

37,
38,
39,

Grande, L. R., 1974, Métodos para andlisis fisicas y quimicos en suelos agrl-k

“ colas, Departdmento de suelos, UASLP, México. ,
Guia turistica, histérica y geogrfica de México, 1984, Promocnones Editoria-
les. Mexicanas, S. A. de C. V., México. -

Hernindez, M, M., 1980, Conpatibilidad y vigor en injertos entre razas de.
‘aguacate (P amencana) y.Chinini (P. schzendeana) Chdpmgo Mcxwo (te-
- sis profesional). _

126




40. Hillebrand and Lundell et al., 1980, Applied inorganic analysis, 2da. ¢d., Ed.
Robert E. Krieger Publishing Company, Huntington, New York.
41. Howell, F. N., 1962, Standard methods of chemical analysis, Vol. 1, Ed. D.
Van nostrand Company, Inc. Princeton, New York.
42. Ibar, L., 1979, Cultivo del aguacate, chirimovo, mango, papaya, id. Aeros,
Espana; 173 p.
43. 1tié, C. G., 1966, El cultivo del aguacate, Departamento de extension agrico-
la de la Direccion General de Agricultura, SAG, México; 41 p.
44. Jackson, M. L., 1964, Andlisis quimico de suelos, Ed. Omega, Espaiia; 662 p.
45, Lépez, R.E., 1979, Geologia de México, Tomo 11, Ed. Fscolar, México.
46, Lopez, R. E., 1979, Geologia de México, Tomo 111, Ed. Escolar, México.
47. Lopez, R. E., 1979, Resena geoldgica del estade de México, Ed. Escolar,
Meéxico.
48. Millar, L. T., et al., 1979, Fundamentos de la ciencia dei sucto, Ed. CECSA,
México; 542 p.
49. Moreno, D. R., 1970, Clasificacion tentativa propuesia por el autor, Depar-
tamento de suclos, INIA, SAG, México.
50. Moreno, D. R., 1957, Manual de mérodos para andglisis fisicos y quimicos de
suelos, recopilados por el autor, México.
S1. Morvert, 1. 1., et al,, 1983, Micronutrimentos en lu agricultura, Ed. AGT
Editor, S. A., México; 742 p.
52, Muiioz, M, E., 1973, “Razas, hibridos y variedades de aguacale,” CONA-
FRUT, México (folleto).
53, Munsell, 1975, Soil Chart, Ed. Munsell color, Co. Maryland, EUA,
S54. Palacios, V. O., 1970, Instructivo para el muestreo, registro de datos e inter-
pretacion de la calidad del agua para riego agricola, Chapingo, México.
55. Palmer, G. R., 1979, Introduccion a la ciencia del suelo, Manual de labora-
torio, Ed. Libros y editoriales, México.
~ 7 56. Pérez, C. R., 1978, Manual de alimentacion sana, Ed. PAX-MEXICO, Mé-
' xico; 462 p.
57. Perkin-Elmer, 1980, ** Analyticul methods for atomic absortion spectropho-
c L tometry”, manual, EUA,
- . .58, Reeve, R. C., 1965, dir-to water permeability ratio, In Black, C. A, Met-
2% hods of soil analysis, American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin.
59, Richards, et al., 1962, Diagndstico y rehabilitacién de los suelos salinos y s6-
. dicos, Departamento de agricultura, USDA, México; 172 p.
60. Richards, L. A., 1956, Sample retainers for measuring water retention by
12 soil, Soil Sei, Soc, Am. Proc.
..Rodriguez, S. F., 1982, £l gguacate, Ed. AGT Editor, México; 166-p.
2. Rzedowski, 1.; 1978, Vegetacion de México, Ed. Limusa, México; 432 p.
3. Salazar, M. E., 1967, Plagas y enfermedades del aguacate, Direccion de agri-
*..cultura'y ganaderia, México.
4. SARH, Andlisis de aguas'y aguas de desecho, Curso B, Vol [; 215 p.
5. Sandell, E. B., 1944, Colorimetric determination of traces of metals, Ed. In-
““terscience Publishers, Inc., New York.

127




66.

67.
68.
69.

71

72

73.
74.
75.
76.

7.

SPP, 1984, “X censo general de poblacion y vivienda 1980, estado de Méxi-
¢o™, Vol I, tomo 15, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Infor-
mitica, México.

SPP, 1983, “Curta topografica Cuautla”™, Escala 1:30,000, México.

SPP, 1981, Sintesis geogrdfica del estado de México, México.

Soil Survey Stafl, 1960, Soil clasification 7th aproximation, USDA, Soil
consgrvation service, Wushington, D. C.

. Thornhwaite, 1972, Instructivo para la determinacion del clima de acuerdo al

segundo sistema de Thornbwaite, Direccion general de estudios, Direccion
de agrologia, Departamento de estudios especiales, SRH, México.
Uribe, R. J., Valor nuetritivo comparado del aguacate y exigencias de su culti-
vo, México (lesis profesional).

USDA, 1962, Field manual researsch in agricultural hydrology, Agriculture
handbook; 224 p.

USDA, 1961, Land-capability classification, Handbook Q.10 Soil conserva-
tion service, Washington, D. C.

Vizquez, T. 1., 1970, “Principales enfermedades del aguacate”, Departa-
mento de extension agricola, Chapingo, México (Iolleto).

Villanueva, B. O., 1980, Efafologia, Chapingo, México: 331 p.

Villegas, et al., 1978, “Método simplificado de andlisis para la clasificacion
granujométrica de los minerales del suelo”, Revista, Vol 2, Ndm 2, Institu-
to de Geologfa, UNAM, México.

Walsh, M. L., 1972, Instrumental methods for analysis of soil and plant
tissue, Soil Sciencie Society of America, Inc., Madison, Wisconsin, USA;
222 p.




	Portada
	Índice
	1. Resumen
	2. Introducción
	3. Objetivos
	4. Estudio Bibliográfico sobre el Estudio del Aguacate
	5. Descripción de la Zona de Estudio
	6. Metodología
	7. Interpretación y Discusión de Resultados
	8. Conclusiones y Recomendaciones
	9. Apéndices
	10. Bibliografía



