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R E S U M r H 

El presente trabajo, es un estudio realizado con el fin de 

proporcionar a los productores de cultivos cítricos, las princi 

pales técnicas de manejo en cuanto a la fertilizaci6n más ade-

cuad~, de acuerdo a las necesidades reales de nutrimientos. 

Esperando que de alguna ~anera ayude a los citricultores a 

huertos en producci6n aurnent~r su cantidad y calidad de fruto. 

Existen diversas formas de detectar deficiencias nutricio

nales en el cultivo de la naranja, las utilizadas en éste estu

dio son análisis de suelo, valores críticos expresados en por-

centaje de materia seca, equilibrio fisio16~ico y la observa- -

ci6n directa que en conjunto nos dan datos fidedignos de las -

condiciones del huerto. 
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II.- INT~ODUCCION 

La situaci6n actual del cultivo de los c!tricos en M~xico, 

se refleja en los datos definitivos del quinquenio 1974-1978, -

los cuales indican que en el país se han cosechado un promedio

de 163 499 hectáreas de cítricos. 

Tal superficie, se localiza en las siguientes principales

entidades se. lladas en orden decreciente de importancia: 

En primer lugar, aparece Veracruz con el 40.0\ del total -

nacional; le siguen, Nuevo León con el 27.5%, Tamaulipas con el 

9.7\ y San Luis Potosí con el 7.6%, en conjunto las cuatro entl 

darles alcanza:: ·:.>l ?!: • 9~, " -ª sun'"rf icie total cosechada en e}-

país. 

Por otra parte, al analizar el comportamiento áe la produ~ 

ci6n naranjera en M~xico, expuesto en el citado q~inquenio, en

contramos que en pro~edio ascendi6 a l 716 433 toneladas; de ~~ 

tas el estado de '/eracruz aport6 el 39. B~, !iuevo Le6n el 24. 6%, 

Tamaulipas el 11.5% y San Luis Potosí el 8.1% 

Se ha observado que en la zona de Tihuatlán, Veracruz las

aplic11ciones de fertilizantes se hacen sin consid·~rar las nece

sidades r~al~s dE los árbol0s, -ino en busP. a nxperiencias ante 
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rieres de sitios en donde se hicieron ar.licaciones de ciertos -

fertilizantes y se obtuvieron buenos resultados, trayendo como

consecuencia la utilización persistente del mismo fertilizante, 

sin tomar en cuenta el estado nutricional del árbol. 

Una buena producci6n de cítricos, depende además de las 

prácticas adecuadas de nanejo de los huertos, del suministro 

adecuado de nutrimentos, es decir, de la fertilización. 

Las formas en que se pueden detectar' las deficiencias de -

nutrientes en cítricos, especial~ente en naranja ( Citrus sinen 

sis ) son las siguientes: 

Mediante la observación directa en el campo, que consiste

en saber detectar y clasificar las diferentes tonalidades y sí~ 

tomas externos de deficiencias en las hojas, o bien por medio -

de un análisis químico foliar, que consiste en un muestreo ade

cuado de las hojas y su análisis para saber las concentraciones 

de nutrientes, comparando éstas con tablas de niveles críticos

y determinar así en oue condiciones se encuentran, o bien cale~ 

landa las proporciones que guardan los nutrientes entre sí -

( Eauilibrio Fisiológico ) v cornoarandolas con los valores re-

portados para plantas sanas de altos rendiwientos, ~~todo que -

se cxnlica con más detalle en la revisión 1~ literatura. 



El nresente trabaio es una contribuci6n ~!ra la ~e~~:1.::i6n 

de los ~roblemas de producci6n ~e naranja que se present~~ en -

el municipio de Tihuatlán, Veracruz mediante i.;n estudio ?~:"a d~ 

tectar v corregir las deficiencias nutricionales existen:e~ en

los suelos y en los frutales, que nos permitan a su vez ~e~omen 

dar ~1 uso adecuado Je los fertilizantes y lJ~rar aumen:!~ la -

producci6n en dichos huertos. 



III. - OBJETIVOS 

Para el desarrollo de ~ste trabajo, se plantean los si

guientes objetivos: 
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1.- Diagnosticar las condiciones de fertilidad de los sue

los de un huerto de naranja, Citrus sinensis (L.) 

Osbeck, variedad valencia, representativo del munici-

pio de Tihuatlán, Veracruz. 

2 .- Establee'"~- el estado :1utriciunal de los árboles ce na

ran~a cultivadoG en ~ichos suelos. 

3.- Comparar l~c ventajas v desventajas ~e tres m6todos P! 

ra detectar las deficiencias de e1ementos nutritivos -

en los tejidos foliares d~ naranja: observaci6n direc

ta, comparaci6n de los valore~ críticos y comparaci6n

de los equilibrios fisiol6gicos de.los elementos, 

4.- DE.terr.1inar la dc-;is más adecuada y la forma de aplica

ci6n de fertilizantes para corregir las deficiencias -

nutricionales encontradas. 



IV.- R E V I S I O N D E L I T E R A T U R A 
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4.1.- Características ~enerales ce clima y suelo para el -

desarrollo de cítricos. 

4 . l. 1 e lima . 

La naranja es un cultivo típico de las regiones tropicales 

y subtropicales del mundo; pués existen plantaciones desde el -

ecuador hasta los 35° N. y S., incluso se extienden hasta los -

44º de latitud norte en el ~editerr~neo. ( J.C. Praloran, 1977) 

[n ~éxico existen plartaciones en terrenos con elevaciones 

ligeramente superiores a los 100 m. tal es el caso de algunos -

municipios productores localizados dentro del estado de Vera

cruz. 

La plantaci6n de naranja resiste temperaturas máximas de -

50ºC. y mínimas de lOºC. Una precipitaci6n pluvial anual desde 

los 200 hasta los 1500 rrun., es la variaci6n que presentan las -

principales áreas citrícola del mundo. 

4.1.2 Suelos. 

Los suelos profundos, sueltos, bien aireados, libres de hu 
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medad excesiva hasta una profundidad ce 2m., y que no presentan -

intercalamiento de capas imper~eables, son los más apropiados -

para el desarrollo de los cítricos. Debido a la elevada necesi 

dad de oxígeno de todas las variedades de cítricos, se excluyen 

• para éste propósito todos los suelos pesados con tendencia a e~ 

charcarse, así como aquellos que presentan un elevado nivel de-

la capa freática. De ahí que por regla general los huertos de-

cítricos se encuentran en suelos ligeros o medianamente pesa- -

dos. 

Un cierto contenido de hu~us, es sierr.pre benéfico porque -

junto con el mejoramiento de ia estl'Uctura ed~fica y de la cap~ 

cidad de retenci6n de la humedad fomenta también el poder de --

amortiguación del suelo, mediante lo cual se compensa, de mejor 

manera, tanto los tratamientos fe~tilizantes incorrectos como -

los.inadecuados. Un elevado contenido de humus, fomenta as! --

mismo la formación de la rdcorriza, que es de importancia parti:_ 

cular en la citricultura a causa de la aus~ncia de los finos pe 

lillos radiculares. 

Según Naude, J,C. ( 1954 ), una buena estructura ffr,jca es 

lo más importante para el crecimiento norr"al '.!e las c'iversas va 

riddades de cítricos, puesto que adn los $Ue!o~ oobres en nu- -
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producir los máximos rendimientos mediante el suministro de un 

arm6nico y abundante tratamiento fertilizante. 

ne acuerdo con lo establecido por Darcel, W.F. ( 1953 ), 

Peech, M. 1948 ) y Reitz, H. J. ( 1954 ), el pH 6ptimo para 

los cítricos se encuentra entre los límites de 5.5 y 6.0 ya -

que entre dichos valores el fósforo y los elementos menores -

más importantes presentan su mejor estado de cisponibilidad. 

Aún cuando es posible encontrar buenos huertos citrícolas 

en suelos con un pH de 4.0 a 7.8 las mejores condiciones de de 

sarrollo se obtienen en los límites ligeramente ácidos. 

4.2. Sínto~as de deficiencias d~ elementos nutritivos en los -

Cítricos. 

4. 2 .1.- !'eficiencia C(' ::i tr~¡;eno. 

Según Reitz, B.. J. et al. ( citado por Pratt 1974 ), los -

síntomas de la deficiencia de nitr6geno aparece cuando la provi 

sión de nitrógeno del suelo no es adecuada para permitir el cr~ 

cimiento y fructificación n0rmales, sino que el nitr6geno cons

tituye el factor que limita el crecimientc je los árboles. l~s 
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síntomas de la deficiencia de nitr6?eno, se encentrarían cc~un

rnente en todas las regiones del mundo donde se cultivan ci'.tri-

cos si no fuera por la práctica casi universal de propoI'cionar

a los árboles cítricos fertilizantes. 

Cuando los árboles cítricos no reciben suficiente nitr6ge

no, el priner sínto~a aue aparece es el aclaraniento del verde

de las hojas, ésto, si continúa el proceso, es cada vez nás - -

acentuado hasta aue las hoias del §rbol adquieran un color cla

ramente verde am~rillento y en algunas llega a faltar casi al -

misno tiempo el tinte verde. 

Jacob, A. y UexkUll, P.. ( 1973 ), dicen que las deficien-

cias de nitr6geno pueden ser reconocidas particularmente por la 

pérdida uniforme de clorofila y el amarillar.iiento de las hojas. 

En conparación con todos los sínto~as de deficiencias asociados 

con la clorosis foliar de los cítricos, los de nitr6?eno se ca-

racterizan oor la pérdida de clorofila y con ello, del color -

verde de las hojas, así COMO por el uniforme anarillarniento de

las Mismas. En los casos de deficiencia aguda, las ramas son -

más cortas, del~adas y mueren, en tanto que l~s pequeñas hojas

necr6ticas caen, los fruto3 pequeños y escasos, presentan un --
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epicarpio o flavelo delgado. 

Conforme a Bryan, O.C. (1950), aparte del tamafio del fruto 

ninguna otra característica cualitativa posterior está asociado 

con la deficiencia de nitr6geno. 

Wallace y colaboradores ( 1954 ), establecieron que con un 

elevado nivel de nitr6geno los contenidos de ácido cítrico y de 

substancias extrafbles solubles aumenta!'on, en ':an:o qt:e la re

laci6n juqo a peso de fruto se redujo. el nitrópeno n0 solamen 

te retarda la macuraci6n, sino que ejerce una trasce'.:de:-:tal in

fluencia en el netabolismo de los frutos del nrranjo. 

El -;:ejido esponjoso de las hojas y de la :.-.adera, el cual -

e.; co::-;secuenci2. ce 'J!'. e>:ceso ce ni tr~ ¡e::-a, ·ecuce irual~.eo::-.tr, la 

resistencia de la3 plantas a las enferme.da~es. 

Es:e eleme~to pa:-ecc S!'::' ~o.:-ticu:arr.ente importante er. la

éooca de la f1o!'eci611. Dentro de cie!'tos límites, el nú':lero de 

flores formadas está directamente relacionado con el estado ni

trogenado de los árboles. La migración de nitr6geno de las ho

jas a las flores, tiene lugar ~urante 6ste período, las hojas -

contienen la más alta concentraci6n ¿e nitr6reno que cualquier

otro 6rrano ''r:i;etativo :: pueden contener cerca de la ::-.itc.d del-
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totel ¿e ~i!r~geno del árbol. 

Funciones: Es un cnnstituyente de amino~cidos-prote!nas, -

alcaloices, amidas, etc. En cítricos se encuentra principalme~ 

te en cor.'!binación orgánica, aunque se han encontrado trazas de

a~onio no asimilado y nitrato en ciertos tejido~. El nitrato -

es rápidamente reducido en las raíces y es asimil~do en aminoá

cidos probablemente antes de ser translocado a otras partes de

la ;ilanta. 

L~s principales compuestos de inter~s bioquímico que lo -

contienen son los siguientes: 

a) Los aminoácidos integran las cadenas polipept!dicas y -

éstas a su vez las proteínas. ft.¡:iroximadamente la mi tac del pe

so seco del cito?lasma son proteínas, con un contenido medio a

su vez del 6.25% de nitr6geno. To~as las enzi~as·que catalizan 

las reacciones metab6licas y hacen ccsibles lns procesos vita-

les son proteínas conju~acas, 

b) Los ndcleos de purina y pi~imidina, f~rman parte de los 

nucleótidos, Ader.-.ás de su i:ran.,cendental papel en la con::;erva

ción y transmisi:'Ín de la inforr.iaci6n genética •·n el Dt!.A. y P.tlA,

los nucleótidot>-pclifocfato ( A7P-CTF, etc., ) intervi•:nen acti 
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vamente en la economía energética de la ~ateria viva. 

c) El ácido f6lico ( pteroil-glutimico es un derivado --

del núcleo de pterina. Funciona corno dador y aceptar de grupos 

rnonocarbonados en el metabolismo. 

d) El núcleo de tiazon asociado al de purina entra en la -

coenzirna de varias descarboxilasas ( tiamina ). 

e) La biotina, con un doble anillo que contiené también ni 

tr6geno y azufre interviene en el metabolismo de las grasas. 

1) La coenzima A se forma por asociación de un anillo puri 

nico con el ácido pantoténico que tiene dos aminas secundarias

en su molécula. La función de la Coenzina A es de activaci6n -

energética en el metabolismo de grasas, 

g) Los alcaloides, productos del metabolismo secundario en 

las plantas contienen siempre Nitr6geno. Pueden ser derivados 

de la purina, de la pirictina o de otros núcleos má's complejos. 

Los vegetales toman normalmente el llitr6~eno en forna de -

nitrataos, aue deben de ser reducidos antes de su incorporaci6n 

a los aminoácidos. ESta reducción es en parte fotosintética ~ 
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en parte a expensas de enerPÍa de proceder.cia respirAtoria. 

4.2.2. Deficiencia de Fósforo. 

La deficiencia de Fósforo, se manifiesta a través de la -

formación de las hojas pequeftas, verdes azulosas y carentes de

lustre, las cuales, bajo condiciones de deficiencia aguda, mue~ 

tran una demudación verde azulosa a pa~do bronceado y manchas -

necróticas irregulares. La formaci6n de brotes es restringida; 

además acontece una defoliación pre~atura y la muerte parcial -

de la.s ramas. 

De acuerdo con Aldrich, D. G. y Lilleland, O. ( citado por 

Uexkilll 1973 ) los escasos frutos producidos pnr tales ~rboles

son de baja calidad, los ruales se caracterizan por su peque~ez 

su elevado contenido ácido y el grosor de su cascara. Bouma, D 

( 1956 ), estableció una relación altamente significativa entre 

el contenido fosfórico de las hojas y la calidad de los frutos. 

Un exr.eso de Fósforo, se presenta rara VPZ en los suelos -

de tipo pesado, ya que su alta capacidad de fijación, no lo peE 

mite. Sólo en los suelos ligeros que reciben continuas e inte~ 

sas dósis fosfóricas, es posible elevar Pl estado de riquezas -

fosfóricas a un niw!l t"'l que ¡:uede conducir a la manHestación 
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de disturbios en el equilibr~o nutritivo de la planta. 

Funciones: Es un mecroelemento esencial, el único que no

cambia de valencia durante eJ meta~olismo. Interviene simple-

mente como ácido ortofosfórico o bien en c~denas polifosfatadas. 

las sales alcalinas del ácido fosf6rico, son eficaces regulado

res del pH en la materia viva. 

Como parte de los nuc1e6tidos, el Fósforo es un constitu-

yente de las macromoléculas de.DNA y RNA. El grup :osfato for 

ma enlaces altos de energía con azúcares y otres sustancias. 

En especial los f onnados con nucle6tidos tiPnen un papel cen- -

tral en el metabolismo energético C sistema AMP-ADP-ATP y equi

val.entes con los otros nucle6tfdos ) . 

4.2.3.- Deficiencia de Potasio. 

Los síntomas de l~ def icien~ia de Potasio son consecuencia 

de una insuficiente provisi6n de Potasio en el suelo. 

En casos graves, se reduce el crecimiento y ta~año de las

hojas v el creciFiento de nuevos brotes puede debilitarse hasta 

el grado en que éstos se quiebran y caen .:ácill':'ente C.el árbr:l. 
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Un estado avanzaco de de~iciencia ?otá~ica, se revela Pº" 

el ~rosor y ru~osidad de las hojas, la despaparición de la clo 

rofila de las áreas intervenales y las subsecuentes inciden- -

cías en forma de manchas necróticas. Además de ello, la defo

liación prematura, la muerte de los brotes y el acceso de la -

gomosis se atribuyen también a la deficiencia de Potasio. 

El malogro de los frutos en el aumento de tamaño, así co-

reo su prematura caída son los sínto~as externos m~s clarns ~e-

una deficiencia potásica. 

La aplicación de métodos estadísticos para la evaluación

~ .... -.:.:.·ve1'sos ex¡ier.;.r..t:ntu::. mostraron según Parker, E. R. y Jones 

W. ( 1~50 ), aue la conc~ntraci6n de Potasio en las hojas fué

el primer factor asociarto con ias 1iferencias de tamaño de los 

frutos de las parcelas cue habían recibido diferentes trata- -

mientas fertilizantes. 

Ap=rte del tamafio, la calidad de los fr•Jtos de los cítri

cos, se encuentra influfd¿¡ e:-: fr·rr::a relativa~ente baja por la

deficier.cia de potasa. Baj ') tales c--.n~ .'.ciones el tama':o <le -

los frutos es pequeño, su pericarpio del~ado y su textura sa-

tisfactoria. El exceso de potasa produc" fT'utos ¡:-:'ances, bur-

C.os :.' c!e bal:.: calidad, ~r<~ •r·Jto(;; de taf.'":.-1f.c v cr113 ::!tl·.:! exci:··len

tc se lo:ran ~ectia~te el ~?o 1P n!v~l~s rc1ic~ de potasa. 
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Funcinnes: :'ienc un r;apel 1:1uy importante en el cierre y 

apertura de estomas, en las células de guarda, por lo que se al 

tera el metabolismo de los hidratos de carbono, la fotosíntesis 

se reduce y la respiraci6n aumenta. 

Su carencia se traduce en alteraciones del metabolismo ni

trogenado, en el sentido de que las plantas pasan a contener -

más nitr6geno inorgánico u orgánico soluble, como aminoácidos -

0 a~idas 6stn nue~e ser efecto de una i~hibici6n ~e la proteo-

síntesis o de una esti~ulación de la oroteolisis. 

4.2.4 Deficiencia de Calcio. 

Los casos de deficiencia cálcica, son muy raros. Un solo

caso ha sido señalado en Florida y es postblP, que como otros -

muchos detectados en diferentes partes del mundo, no esté direc 

tamente relacionado con ei calcio, sino más bien con uno de los 

efectos directos del pH. 

Función: Es un macroelemento esencial. Compite con otros 

metales alcalino-térreos. Su movi~iento en la ~lanra es r.arca

damente polar, en direcci6n a los ~oiceo v ?Or ello se localiza 

principalmente en las hoias; este ~ovimiento colar supone rr1~-
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inconveniente para su administraci6n foliar. En contraste cr.n

otros elementos como el P y K, hay más Ca en las ho~as viejas -

que en las :ovenes. Gran parte del Ca está fijado en las lar.i

nil)as medias de los tejidos, en forma de pectato. Influye pr~ 

fundamente en el desarrollo vegetal, tanto a través de la mito

sis como del crecimiento en tamaño de las células. 

El Ca parece ser de algun modo imprescindible para la efi

cacia del transporte activo de io~es. :1 e~ debe ser ta~bi~n -

esencial en algún paso de la reducci6n dei Nitr6eeno nítrico a

ni troso, igualmente para la estabilidad ¿structural de los cro

mosomas. Aunque puede ser activador de enzimas por ejemplo de

algunas proteinazas, es mucho menos importante a este respecto

que el magnesio. 

4.2.5.- Deficiencia de Magnesio. 

La deficiencia de Magnesio, o " bronceado " se debe a fal

ta de magnesio en el suelo, y es particularmente grave en tie-

rras arenosas ácidas, en las que el Macnesio puede lixiviarse -

rápidamente, y en suelos calizos pobres en Magnesio. Los árbo

les que no disponen de la d6sis adecuaéa de ~ar,nesio puerlen ~o

presentar síntomas en los nuevos brotes de primavera, pero lor.

síntomas se ~resentan en las hojas a ~edida GUC 6stq~ c~vcjeccn 
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y el fruto madura durante el otoño. El primer síntoma que apa

rece es una mancha de color verde amarillento cerca de la base

de las hojas y entre la nervadura central y el borde exterior. 

Esta zona amarilla se agranda hasta que las únicas partes ver-

des son la punta y la base de la hoja y una "V" invertida en la 

nervadura central, cuando la deficiencia es aguda, las hojas 

pueden amarillarse por completo. En las ramas muy carpadas de

frutos a veces se desarrollan síntomas de deficiencias extrema

das ~ pueden deshojarse por completo, mientras que las rar.as ve 

cinas que tienen pocos frutos o carecen de ellos, no muestran -

síntoma al~uno. Cuando la deficiencia es ~r~ve puede producir

se la defoliaci6n casi total de los árboles. Tanto el rendí- -

miento como la calidad del fruto sufren mermas. 

La deficiencia de Ma¡nesio puede dÍstinguirse de otras de

ficiencias por la cuña verde característica que aparece en la -

base de las hojas parcialmente amarillas y por el hecho de que

el síntoma s6lo se presenta eP hojas maduras y por lo general -

unicamente en la rama de los árboles que han fructificado gene

rosamente. Peitz, H. J., et al (citado por Pratt 1976 ), 

Funciones: es un rnacroelemento esencial, relativamente rr5 

vil, como los demás alcalino-térreos Ca, Sr. Ea. Cor.pite con -
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ellos en rr.ayor o menor proporci6n 'I también con el Mn. 

Forma parte de la molécula de clorofila y su deficiencia -

debería suponer por tanto una recucci6n del contenido de ésta -

molécula en los tejidos verdes. Los síntomas de deficiencia 

aparecen sin embargo independiente~ente y mucho antes de que di 

cha reducci6n se puede poner de manifiesto. 

4.2.6. Deficiencia de Fierro. 

La deficiencia de Fierro que acusan las plantas, se debe a 

la acumulaci6n de metalPs pesados, principalmente cobrP, er e1-

suelo. A lo largo de la costa oriental de Florida, donde el -

suP.lo contiene gran cantidad de carbonato de calcio y tiene un 

pH de aproximadamente a.o, la deficiencia de fierl'O suele-ser -

atribuida al elevado contenido de calcio que ei suelo posee y -

que hace que el hierro se encuP.ntre en una forma difícil de 

aprovechar ror parte de los árboles. 

La deficiencia de Fierro puede reconocerse fácilmente por

el aspecto de las hojas. En lo~ casos benignos los nervios de

las hojas son de un verde más obscuro ,¡ue las zonas que separan 

a aquellos y los sínto~as aparecen primero en las hojas tier--
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nas. En las etapas más avanzadas las áreas que separan -

las venas son amarillas y eventualmentP toda la hoja puede ad-

quirir el color marfíl. 

En los casos graves, el árbol se deshoja parcialmente cau

sando la marchitez y muchas veces la muerte de los árboles. 

Los frutos que provienen de ~rboles deficientes suelen ser de -

baja calidad. Las naranjas tienden a adquirir un color amari-

llo más característico de los li~ones y a menudo contienen sóli 

dos solubles más bQjos y un valor ácido más alto. Stewart, I. 

y leonarJ, C. D. ( citados por Pratt 1974 ). 

Funci6n: En la nutrici6n de las plantas con clorofila, el

Fe desempeña un papel múltiple, Es un componente estrechamente 

unido en un grupo a.mplio de heme-proteínas, que incluye el sis

tema de ciTocromos, la catalasa, la peroxidasa y la hemoglobina. 

Su distribución en los tejidos de la planta y en las partes de

la célula es muy variada. La deficiencia de Fe suprime la divi 

sión celular y la producci6n de hojas primordiales. El Fe pue

de participar en alguna reacci6n de fotosíntPsis, pero su oapel 

en la síntesis de clorofila está todavía sin resolver, aunque -

se ha encontrado que existe la correla~i6n entre el contenico -

de clorofila en las hojas y su contenido de Fe. Puede conside-
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rarse 0,Ue el Fe es moderadamente ~óv~l en las plantas. 

4.2.7 Deficiencia de ~anpaneso. 

Una de las nrincipales causas de cef iciencias de manpaneso 

parece ser una reacci6n alcalina del suelo. Los árboles culti

vados en suelos con alto carbonate de calcio muestran mayor de

ficiencia. Klotz, J. L. ( 1958 ), 

f.l síntoma típico de la rleficiencia de maganeso es el as-

pecto ~e las hojas, consistente en bandas de color verde oscuro 

a lo largo de la nervadura central y de los vasos principales,

con partes de color verde más claro entre las bandas. En los -

casos benignos, el síntoma apare~e con los nuevos brotes y des~ 

parece durante la vida de la hoja cuando las partes de color -

verde claro se oscurecen. En los casos ~ás praves, las zonas -

<le color ver<le oscuro se vueh·e:-! verde !!'.ate y las de color ver-

de claro pe~sisten durante ~o~a la vic~ cte las hojas. ~n los -

casos graves, el folla~e escasea y se acu~ulan tallos secos en

el árbol. Parece que el rendimiento se reduce ~uy ooco antes -

GUe los sínto~aq se2n tan ~ra~es como ~ara influir en el adelg~ 

zamiento del follaje. Reitz, H. J. et al. ( citados por Pratt) 

Func~ón: f:s e~e::cial rara la fo~-c..,sínte:...is y .:.::túa ceno un 
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agente catalítico en la reducción del nitrato, donde puede ser

reemplazado por el Fe. Es un constituyente en algunas enzimas

respiratorias y de otras enzimas responsabJes de la síntesis de 

proteínas. Como actividador en los sistemas enzimáticos del ci 

clo del ácido carboxílico y del mecanismo de los carbohidratos, 

puede ser reemplazado por el Mg. 

4,2.8.- Defir.iencia de Zinc. 

Aunque la deficiencia de Zn es coman en suelos alcalinos o 

c~lc~reos, ocurre ~~s severA~ente en suelos arerosos y limoare-

nosos de reacción ácida. 

Aplicaciones excesivas de Fósforo o Nitró~eno han mostrado 

que terminan por incrementar la deficiencia de Zn. 

El reducido vigor, baja producción, tamaño de fruta, más -

pequeña y de más baja calidad, resultan de insuficiencia de Zn~ 

en el árbol. El Zn no se transloca a los brotes sucesivos de -

crecimiento cuando los árboles crecen en suelos que no abaste-

cen el Zn suficiente. Aplicaciones de Zn pueden ser necesarias 

en cada flujo de crecimiento principal para mantener al árbol -

libre de síntomas de deficiencias. Klotz, J. L. ( 1958 l. 
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Los sínto~as de ~sta deficie~cia lla~ada: "amarjlleo ", -

"hoja pequeña" u" Hoja moteada", rueden identificarse con -

facilidad, las 7.onas irregulares situadas entre las nervaduras

son de color verde claro en hojas tiernas, pero se vuelven ama

rillas a medida ~ue la hoja madura. 

Las hojas que sufren deficiencia grave, pueden amarillear

se por completo, pero suelen pe~manecer verdes algunas zonas -

irregulares a lo largo de las nervaduras, formando un marcado -

contraste de color entre las venas y las áreas intermedias. En 

casos graves, las hojas son muy pequefias y estrechas, con las -

puntas aguzadas y pueden morir los brotes. 

Los síntomas de deficiencia de Zn-se desarrollan g~adual-

mente, apareciendo primero en unas cuantas hojas de el árbol -

afectado. Los árboles gravemente afectados presentan el a~ari

lleo en la mayoría de las hojas siendo muchas de ellas muy pe-

que~as, estrechas y aguzadas y considerable la cantidac de made 

ra l!'uerta en ellos. Stewart, I y J,eonard, C. D. ( citado por -

Pratt ) . 

Funci6n: Actúa en las plantas en gran parte como activa-

dor metálico de las enzimas. Entre las r.-.ás importantns SP. cu en 
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ta como cofactor de la enzir.-:a Trnsinteti!sa -:ue interviene en la 

síntesis de AIA, fitohormona responsable del alargamiento celu

lar e importante en el crecimiento. La deficiencia de Zn prod~ 

ce cambios en la morfología de las hojas y en la histología de

las células. 

4.2.9.- Deficiencia de Cobre. 

La deficiencia de cobre, llamada a veces exantema, 11 muer

tP. retrospestiva 11 o 11 amoniaci6n ", es causada por la fal~a de 

cobre aprovechable en el suelo. 

Los síntomas que muestra el fruto son porciones oscuras, -

castaño rojizas, pegajosas, superficiales, de forma irre~ular, 

que varían de tamaño, desde muy pequeñas manchas, hasta numero

sas porcionP.s de gran tamaño que a veces se unen cubriendo la -

mayor parte de la superficie del fruto. Esto sucede más comun

~ente en las partes del fruto que han sufrido daños mecánicos. 

En los casos leves, pueden confundirse éstas superficies fina-

mente manchadas o agrietadas, con lesiones causadas por rnelano-

sis. 

Los síntomas que se presentan en los tallos, son nu~erosos 
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ar.tes que los nuevos brotes alcancen su lon¡;itud máxima suelen

fcr~arse bolsas parecidas a vegigas de go~a transparente o de -

ce lor claro entre la madera '.! la corteza, por lo genera.! cerca

de los nudos. Cuando los brotes ~aduran, se producen erupcio-

nes de color castaño en la parte externa de la corteza; éstas -

son muy se~ejantes a las lesiones qu~ se presentan en el fruto

salvo por tener una consistencia ligeroan:.~nte más esponjosa. 

Las ra~as gravemente afectadas suelen morir retrospectiva

mente, es decir, comenzando el proceso por las puntas; y apare

cen ~aevos brotes de varias de las yemas multiples impartiendo

al conjunto una apariencia espesa con muchas ramas muertas. 

Los síntomas más fidedignos para identificar la deficien-

cia de cobre son los bolsillos gemosos en los ñudor. de las ra-

mas y las excrecencias de color casta~o que ~parecen en frutos, 

ramas y hojas. Reitz, H. J. et al. 1954 (citado por Pratt ). 

4.3.- Efectos más comunes entre pares de elementos 

La disminuc:ón o aumento del contenido en las ho]as de un

elemento, corresponde un au~ent0 e ~isr.inu~ión de los conteni-

dos de otros elementos. Algunos io~~s inhiben la ~b;orción de-
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otros. A éste fen6meno se le conoce como antagonismo y por el-

contrario alf-unos iones favorecen la absorci6n de otros o re--

fuerzan su acción ~etab6lica, a éste fen6meno se le conoce como 

sinergismo. 

De los cationes y aniones, que se encuentran en la solu- -

ción del suelo, todos los cationes excepto el K+ son absorbidos 

por transporte pasivo y todo~ los aniones y el K+, son absorbi-

dos por transporte activo hacia la planta. 

De los elementos estudiados en este trabajo que captan co-

mo aniones están el Nitrógeno ( N03 ) y el F6sforo como HPO~ -

que se absorben por transporte artivo, además del K+. 

De los cationes estudiados en este trabajo, que fueron: 

e 2+ +2 ~ + M 2+ z ++ ~ a , ~g , Fe , . n y n , estos entran a la planta por -

transporte pasivo. 

4.3.l A continuación se presentan algunos ejemplos de - -J 

efectos más comunes entre pares de e]ementos en cítricos: 

,,) Nitrógeno- fósforo 
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El f6sf oro foliar frecuentemente depende del nivel de ni 

trógeno foliar que del abasteci~iento de f6sforo. 

El f6sforo tiene un débil efecto antagónico sobre el ni

trógeno, pero el nit:r6geno tiene un fuerte efecto sobre

el fósforo. 

Las hojas con un contenido ba~ o o de~ iciente de ni tr6.ge

no pueden mostrar un contenido alto de fósforo, por el -

contrario hnjas con un contenido excesiva~ente alto de -

nitrógeno pueden mostrar deficiencia de fósforo. Es vir 

tualmente imposible tener un exceso de nitr6geno y f6sfo 

ro en la ~is~a ho~a. 

b) Potasio-Calcio. 

Existe un fuerte antagonismo natural entre M y Ca, y pare

ce imposible detectar niveles al tos de ar.itas, si;:iul taneal!'.ente, 

en hojas de cítricos. En suelos con grandes cantidades de Ca -

dis?onible es virtua!l.mente imposible incrementar 
0

la cantidad de 

K e:-. las hojas aún con aplicaciones masivas de sulfato de Fota

sic. 
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d) Potasio-Magnesio 

El potasio es un fuerte antagonista del magnesio, pero el

magnesio es débil competidor frente al Potasio. 

Anta¡?onisino de micronut!I'ientes en hojas de naranjo dulce. 

Existen pruebas aue demuestran que la aplicaci6n foliar de 

0.4, 0.8 6 1.2 % de soluciones de sulfato de cobre neutralizado 

con Ca ( CH> 2 en combinaci6n con 0.15 y 0.45% d~ Zn 504 dismin~ 

yen significativamente la absorci6n de zinc. La aplicaci6n de

una soluci6n neutralizadora de 0~0.8% de Cu 504 en combinacién

con 0-0.6% Zn 504 . 7H2o demostr6 el mutuo antagonismo entre Cu

y Zn por su absorci6n en la superficiP. de la hoja. Igualnente

la absorción de zinc en hojas disminuy6 de 53 hasta un 26% co~ 

uni'l aplicaci6n simult~nea de 0.2% de soluci6n de Mn sc 4 y 0.45% 

de ZnSC
4 

soluci6n neutralizada con Ca COH) 20 Esto debido al aP

tagonismo mutuo entre los dos por su absorci6n en la super:icie 

de la hoja, 

L~ absorci6n de zinc ~isminuye de 53 hasta 31% con aplica

ci6n foliar de o. 2% de re sol¡ en combinación con la solución --
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r.eutralizac!a 'J.45% Zn so 4 • ( !~ar.n, ~.S. y :'akkar, P.N. 1983 

4.4.- Diagn6stico Nutricional 

4.4.1.- Análisis foliar. 

El análisis ~aliar infor~a snbre el contenido total de nu

trimentos ( en la hoja ) la cual, complementado con una inter-

pretaci6n que expresa los niveles de los nutrientes individua-

les puede ayudar a: 

1.- Identificar s!ntonas c!e ~eficiencias de nutrientes:- -

P patticularwente en el caso de defici~ncias simultá-

neas o cuando doR ele~entos causan síntomas de defi- -

ciencia similar). 

2. - Revelar problemas nutri.cionales donde no se sospeche -

que existan, debido a la ausencia de.síntomas de.peli

gro. 

3 .- Determinar si el abastecinient'.) c'e une o más elementos 

es inadecuado, satis~actcrio 0 innEC"5aria~~nte alto. 
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4.4.2.- Utilidades y limitaciones del Análisis foliar. 

1.- En ausencia de factores limitativos no nutricionales, 

eJ análisis foliar pcrmi te evaluar el estado de nutr_:!: 

ci6n de ia plAnta para ajustar el proprama de fer~ili 

zaci6n con vistas a una meiora cuantitativa o cualita 

tiva de la producci6n, ade~ás permite sabe~ si es po

sible o no esperar 6sta mejora y si la causa de las -

cosechas escasas debe ser buscada en otra parte y no

en los elementos fertilizantes. 

2.- Aparte d~ los nutrimentos, no refleja la exjstencia -

de otros factores limitantes ( agua, estructura del -

suelo, plagas, enfermedades, etc. ), 

3,- En ciertos casos, el análisis de la hoja no puede ex

presar el estado de nutrici6n del árbol entero. 

4.- El análisis foliar no es indicador válido de proble-

mas de salinidad del suelo. 

5.- El análisis foliar, es compremento del análisis del -

suelo. 
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6.- La utilidad ;rár.tica del análisis foliar depende de o~ 

tener ~uestras que representen adecuadamenle el huerto 

en cuestión. 

7.- Una utilizaci6n completa del análisis foliar, exige la 

utilizaci6n ~e conocimientos agronómicos, .fisiológicos 

y bioquímicos, no consiste en situar sus resultados en 

una serie de valores de referencia. Praloran, J. C. -

( 1977 ) 

Los valores de re~erencia toman en cuenta la cantidad y ca 

lidad del fruto, así ~orno el vigor del árbol y son calibrados -

durante muchos añns para obtener resultados confiables, por lo

cual hay aún pocos datos seguros de análisis foliares; y para -

utilizar éstos valores es necesario conocer: 

1.- La influencia de otros factores en la composición de -

la hoja cor.o son: 

a) Edad de la hoja: De acuerdo a varios estucios se in 

dican tres efectos periócicos de -

la edad de :a ho:a en la co~posi-

ción mineral, que se indica a con

"': ir.uación: 



EDAD DE LA HOJA 

1 a 4 meses 

4 a 7 mesP.s 

7 a 11 meses 
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COMPOSICION MINERAL 

La actividad metabólica es alta 

y los elementos aumentan o dis

minuyen con bastante rapidez. 

Cnmposición foliar relativa~en

te estable. 

Nuevamente los elementos aumen

tan o disminuyan con rápidez. 

Por lo tanto, como se puede observar, la edad de las hojas 

es una referencia crítica en la composición mineral, que debe -

ser tomada en consideración al interpretar los resultados. 

b) Posición de la hoja en el brote: Las hojas a lo largo -

de una rama de crecimiento ctada, tienen casi la misma -

edad y muestran pocas diferencias en su composición mi

neral. 
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c).- L:ecto de terminales frutales y no frutales: - La cer 

canía de un fruto puede afectar la concentración de -

muchos elementos minerales en las hojas. 

d),- Intensidad del brote:- las hojas consideradas son de 

brntación primaveral. 

e}.- Intensidad de la producción:- El tamaño de la cosecha 

afecta la composición mineral aún en ramas no fruta-

les. El efecto m&s arudo es la disminución de nitró

geno y potasio foliar; por lo ta~to la intensidad de

la producción debe ser consideraja en la interpreta-

ción del análisis foliar. 

f).- Patrón y variedad:- Afectan la composición mineral 

de las hojas, probablemente por diferencias en la 

distribución de las raíces, diferencias inherentes en 

el ~etabolisrr.o y e"tructura :nliar. 

g}.- Variaciones anuales:- Afectan la interpretación de -

los análisis foliares de un año a otro en forma impr~ 

decible. Factores corr.o intensidad luminnsa, humedad

relativa, factores ~dá:ico'" ·• :isioló~icos procucen -
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cambios en la coMposici6n foliar y su existencia -a-a 

ser reconocida al utilizar el análisis foliar co~o he 

rramienta de diagnóstico. 

4.4.3. Interpretación del Análisis foliar. 

4.4.3.1 Valores críticos y valores promedio. 

Nivel Crítico: r:ste concepto parte de la " Ley del r.iíniMo" 

y de la" J.ey de los aumentos menos que proporcionales ". Ex -

presa el ~echo de que la pro~ucci~n o el crecimiento oue1en au

mentar cuando un elemento mineral está presente en las hojas a

un nivel inferior' a un nivel óptimo llamado " nivel crítico " 

( Praloran, J. c. 1977 

Valores promedio: Son los valores obtenidos de niveles cri 

ticos fe un cultivo durante varios afies de los cuales se obtie

ne el valor medio. 

En los cítricos el diagnóstico del estado nutritivo ha si

do siempre basado en los nivPles críticos, pero el efecto de -

las variedades y los errores de muestreo próximos al 10 ror 100 

han impedido a los investipa~ores establecer estos niveles con

carácter absoluto por lo aue citan unos intervalos rara ~ada nu 
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triente entre los que suponene se encuentra la normalidad nutri 

tiva. Francisco, J. E. C. CONAFRUT, 1982. 

En este trabajo, se emplearon los valores propuestos por -

Reuter et. al. 1932 ( citados por Praloran 1977 ) cuadro número 

(2) 

4.4.3.2. Equilibrio Fisiol6rico. 

El estudio del estado nutrlciunal de las plantas, basado -

en el [quilibrio Fisiol6gico de los elementos ha recibido poca

atenci6n por los investigadores que trabajan en este campo. 

Recalde, L. y Esteban, V. ( 1960 ), Esteban, V. ( 1975 ), 

y Palacios J. et al. 1978 ), estudiando el estado nutritivo -

de diversos frutales y hortalizas han encnntrado por medio del

análisis foJiar, que las concentraciones de los elementos man-

tienen una relaci6n más o Aenos constante durante el ciclo de -

vida de la planta cuando se expresan los valores en forma pro-

porcional para los grupos N: lOP; K, Ca: K: Mg y Fe: Mn: Zn. 

Los valores de dichas proporciones parecen ser independientes -

de la especie veeetal, de la edad de la planta y de las condi-

ciones ambientales. 
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Para calcular los índices de Equilibrio Fisiol6gico, los -

mismos autores señalan que se debe partir de las concentracio-

nes de los elementos expresados en % de materia seca. Por con

veniencia las concentrriciones de fésforo son expresados como --

10~, es decir, diez veces el valor del f6sforo por considerar -

que el p~pel del f6sforo ~s de mayor importancia que el del po

tasio en el met~bclismo vegetal y de ~sta manera se deberá cum

rlir la co11d~ci6n de N>10P>K y expresados en proporci6n quedan

%N + %10P + \ K = 100\, 

Las proporcicnes encontradas para el grupc de elementos N: 

lOP: K en Eouilibrio, son de 50: 30: 20 con una variación cte + 

10%. 

Para el Equilibrio Ca: K: Hg los valores son de 73: 19: --

8, + 10% siendo la condición en plantas sanas Ca>K>Mg. 

As! mismo ~stos autores encontraron para el equilibrio en

tre los elementos Fe: Mn: Zn, las proporciones SO: 30: 20, + 

10% con la condici6n Fe•~n>Zn .. 

Estas condiciones son fundar.entales porque la invcrsi~n de 

va.lores de alguna de las parejas que pueden formarse, supone un 
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desequilibrio que afecta funda~entaler.nte a la cosecha, al cre

cimiento o ambos. Como ejemplo citaremos el encontrado en fru

tales con mucl1a frecuencia de N<K. Las consecuencias que se d~ 

rivan de ésta situación son las siguientes: disminución del ere 

cimiento, pérdida de cosecha y fruto de baja calidad. 

Analizando las proporciones que guardan entre sí los ele-

mentas N: lOP: K calculados a partir de valores críticos repor

tados por diferentes autores para cítricos, Esteban, V. (1975) 

reporta los datos que se indican en la tabla siguiente. 
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CUADRO 

Alimentaci6n global y equilibrio fisiol6gico según los niveles c!'!ti 

cos en hoja de cítricos. 

AUTOR CULTIVO VARIEDAI m. 10p% K\ TOTAL PRCPORCIO~ 

Ha.¡:rM!l and 8ro;n naranja 2 .20 1.20 1.00 4.40 50:27:23 

' Haprran a_,T-~ Pro\..ri narv~n: ó -'. :¡5 l. se l. 35 5. 30 1¡6:28:26 

1 Heuter v Col. 
-+ 1 

1 
naran~a ! 7. 50 1.40 l. 71), 5.10 49:'.'7:24 

1 
·-· 

Smit~ ?. r. naran~a ? .50 1.60 i. 2oj 5.30 47:30:23 

--
Smith, i-'.r. naren-i.;i. . 2. 71) ' 1.60 1.20 5. 50 ''ª: ?9::'2 

Sakanvto Nokuchi narenja satsur.u 2. 77 
1 

l. 31 1.13' 5.21 53:25:22 

Sakam:>to Nokuchi narenja satstni 1 3 .49 
1 

2.03 l.% 7 .48 47:27:26 

González Sicilia naranja ¡ 2.45 l. 30 1), 7l 4.4C 55:23:26 

------
C:izplna y Col. naranja sanguino 2.65 l.ló 1 i.001 4.80 55:24:21 

~"la y Col. naranja sanguino 1 2.12 1.38 l.161 5.66 55:24:21 

Carpena y col. ruranja Vel7'1d 1 :.48 1 
i.291 1.94 4.Bl 52:27:21 

1 i 
1 
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4.5 Correcci6n de Deficiencias. 

4,5.l fertilizaci6n foliar. 

Dosis recomendadas para cada elemento en general. 

4.5~1.l.- Magnesio 

La deficiP.ncia de magnesio en suelos ácidos, ha sido corr~ 

gido por adici6n de sulfato de magnesio ( sales de Cpsom ) o un 

6xido de ~a~nesio al suelo. Las aplicaciones de fertilizantes

de magnesio al suelo no son efectivas en suelos que tengan un -

pH mayor de 7.0 

Aspersiones foliares conteniendo nitrato de magnesio, son

efectivas para suministrar magnesjo para los árboles, la asper

.si6n bSsica es de 4.5 Kg. de nitrato de magnesio en 378 litros

de agua. 

Las aspersiones de nitrato de ~agnesio, son s6lo comercial 

mente efectivas cuando son aplicadas en la primavera, cuando el 

nuevo flujo de crecimiento sea <los tercios de las totalmente ex 

pandidas pero no endurecidas. ( Klotz, J. L. 1958 ). 
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4.5.1.2.- Fierro 

La deficiencia de fierro, ha probado ser una de las m~s di 

fíciles de corregir. Las aplicaciones de sales de fierro en 

forma de aspersión no han sido satisfactorias. La inyección al 

tronco ce sales de fierro, ha traído corrección temporal pero -

no ha durado y ha causado dafio a el tronco. 

La aolicación de que latos de fierro, tanto por aspersi6n

foliar como al suelo, han sido probac'as extensivamente pero -

los resultc.c'os ~1an sido inconsistentes y el control de las de

ficien::ias, ha sido rara vez satisfactorio. 

La deficiencia de fierro, puede frecuentemente· ser atri-

buído a la sobreirrigación o pobre crenaje. El ~iego por me-

dios alternados permitiendo una mitad secar más completamente, 

ha sido un método eKitoso, ( Klotz, J. L. 1958 ) 

4.5.1.3.~ ~anganeso 

Las aspersiones foliares, tambi~n han probado ser efecti

vas para el control de deficiencias de ~anganeso. Para las de 

ficiencias de manganeso s~las, es usa¿a la sipui~nte a~persión. 



454 ~r. de sulfato de ~anvaneso 

tal ) en 378 litros de ar,ua. 

42 

28% de ranganeso ele~en-

( Se recomienda añadir 3.4 Kg. de urea de bajo biuret para 

incrementar la asimilaci6n del manganeso ). (Klotz, J.L.1958) 

4.5.1.4.- Zinc 

Un producto líquido de zinc, llamado nitrato de zinc CNZN) 

(5.5% ~n) fue comparado con el óxido de zinc en un experimento

e~ el ca~po rociando foliarr0nte en alto-voluren árboles de na

ranjo dulce con una moderada deficiencia de zinc. 

Los árboles fueron rociados pasada la floración en primav~ 

ra, las hojas estaban expandidas pero no del todo endurecidas. 

Todos los tratamientos con zinc fueron muy efectivos contrarres 

~ando la clorosis de zinc dentro de 115 días después del trata~ 

miento. La concentración de NZN probada (6 gr. Zn/25 lt fue

ta~ efectiva como la de óxido de zinc ( 30 gr. Zn/25 lt ), 

Evidencia de fitotoxicidad fue observada en concentracio-

nes de NZN arriba de 48 gr Zn/25 lt. pero algunas hojas se que

maron levemente con una concentración de 96 gr Zn/25 lt. (Ander 

son, C.A. and Leonard, c. D. 1982 ) 
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Z I N C 

La aspersi6n normal de zinc que se recomienda es de 454 

gramos de Sulfato de zinc ( 36.4% de zinc elemental ) en 378 -

litros de agua. 

Otras aspersiones contienen de 1 a 1.4 Kg., de 6xido de zinc -

por 378 litros de agua. 

Si el manganeso es al mismo tiempo tambi~n deficiente, c~ 

mo lo e~ en muchas áreas, se puede usar la siguiente mezcla: 

454 Kg. de sulfato de zinc ( 36.4\ de zinc elemental ) 6 

454 Kg de sulfato de manganeso (28\ de Mn elemental ) en 

378 litros de agua. 

y si se necesita nitr6geno, se le puede agregar 3.4 K~ dé urea 

de bajo biuret a la mezcla. La urea aumenta la asimilaci6n de 

manganeso pero tiene efecto sobre el zinc. 

El zinc es absorbido por las hojas a cualquier ~poca du

rante el año y se pueden obtener resultados satisfactorios en 

muchos casos sim importar la temporada de tratanúento, sin em 

bargo se obtiene máximo ~enefic:o si la aspersi6n e~ aplica-
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da en el crecimiento joven, cuando está dos tercios cerca del

total en expansi6n y antes de que se endurezcan las hojas. Es 

preferible el tratamiento de la brotación de primavera. 

El zinc también puede ser añadido con aspersiones de con

·trol de enfermedades. La siguiente mezcla de aspersión para -

control de pudrición café, también ayudará a corregir la defi 

ciencia de zinc: 

1.3 Kg de sulfato de zinc 36.4% de zinc elemental ) 

0.9 Kg de sulfato de cobre 

6.8 a 9 Kg de cal hidratada y 

230 gr. de c~seína e tensoactivo ) en 378 litros de agua. 

Klotz, d. L. 1958 ) 

4 . 5 . l. 5. - Cobre 

La mayoría de las aspersiones que contengan cobre, corre'" 

girán y controlarán la deficiencia de ese elemento. La asper

sión normal que se usa pára corregir la pudrición café comun-

mente da buenos resultados. Una diferencia importante con re

lación a otro elemento, es que para deficiencia de cobre se de 

be asperzar todo el árbol en lugar de sola~ente el borde. 
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Las aspersiones ce cobre son hechas con varias mezclas de 

sulfato de cobre, del hidratado y agua, el zic es a veces aña

dido, la cantidad de cada uno varía dependiendo del grado del 

daño por deficiencia de cobre experimentado en la zona. 

Donde el daño por cobre no sea un factor importante, las

aspersiones regulares de cal¿o bordelés son efectivas. Esto -

varía de alguna manera en las cantidades de sulfato de cobre,

cal y agua. 

Una ~~zcla co~dn es la 2ue contiene: 

2,7 Kg de sulfato de cobre y l.B Kg. de cal hidratada en-

378 litros de agua. 

La aspersión de cobre en San Diego (U.S.A.) para control- . 

de pudrici6n café es de: 

1.3 Kg. de sulfato de zinc ( 36.4% de zinc elemental ), -

0,9 Kg. de sulfato de cobre, 6.8 a 9 Kg. de cal hidratada 230-

gr. de caseína ( tensoactivo ) en 379 litros de agua.( Klotz, 

J .L. 1959 ) 
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4.5.2.- Fertilización en suelos 

De los nutrientes capitales, el nitr6geno y el f6sforo son 

particularmente importantes durante las primeras fases de crecí 

miento, en tanto que la importancia de la potasa aumenta con la 

iniciación de la fructificación. Síntomas de deficiencias de mi 

cronutrientes observados en cítricos, han conducido a la conclu 

si6n de que los fertilizantes no solamente deben de contener -

N ,P y K sino Mg y otros elementos. Generalmente en el caso de

los micronutrientes, es conveniente esperar hasta que los s!nt~ 

mas de deficiencia de uno u otro elemento se haya establecido -

en forma.- visible o por medio del an~lisis foliar, antes de apl! 

car cualquier tratamiento fertilizante, 

El comité de Recomendaciones Fertilizantes ~e la rstaci6n

Experirnental de Gaunsville en· Florida, E.:.u.u. ( Reitz, H. J., 

1954 ) propone la siguiente relaci6n de nutri~es para Srboles 

jovenes: 

N:P2o5:K20:MgO:MnO:CuO:=l:l:l:O.S:0.125:0.163. 

Esto corres~once a la fórmula 8-8-8-4-1-0.5. 

De acuerdo con la edad de los árboles, se aplicará del 1º

al 6º año, una cantidad de mezcla de fertilizante qu~ aumentará 

0.250-2.5 Kg/árbol. 
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En Flor!da por ejemplo, por cada standard de fruto (78 Kg) 

se calcula una dosis por árbol de 180 gr. de N, 135 gr. de -

P2o5 , 160 gr. de K2o y 80 gr. de MgO. 

En la Uni6n Sudafricana, Marloth, R.H. { 1955 ) encontré -

que mediante el uso de N,P,K, {0.9 Kg. de N, 3.6 Kg. de super-

fosfato y 0.9 Kg de cloruro de potasio ) pueden producir mejo-

res rendimientos y frutos de mayor calidad que mediante el em-

pleo de estiércol. 

7omanco como base un número de 200 árboles por ha. los si

guientes valores pueden considerarse como punto de referencia -

para el tratamiento fertilizante. 

r 
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En Flor!da por ejemplo, por cada standard de fruto (78 Kg} 

se calcula una dosis por árbol de 160 gr. de N, 135 gr. de -

P2o5, 160 gr. de K2o y 80 gr. de MgO. 

En la Uni6n Sudafricana, Marloth, R.H. ( 1955 ) encontr6 -

que mediante el uso de N,P,K, (0.9 Kg. de N, 3.6 Kg. de super-

fosfato y 0.9 Kg de cloruro de potasio ) pueden producir mejo-

res rendimientos y frutos de mayor calidad que mediante el em-

pleo de estiércol. 

Tomanc:'o como base un número de 200 árboles porna. los si

guientes valores pueden considerarse como punto de referencia -

para el tratamiento fertilizante. 
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FERTILIZACIOH (Y7/ha) 

Edad de los árboles-rendimiento (cajas de 78 Kg standar de expor 

taci6n E.E.U.U. ) Jacob, A. y V. UexkQ11, H. ( L973 ) 

EDAD RENDIMIENTO 
(aros) (cajas) 

1 

2 

3 

4 112 caja 

5 1/2 cajas 

6-10 2-4 cajas 

10-15 3-6 cajas 

Mayores 15 5-9 cajas 

ELEMENTO 

N 

P2°5 

l<.¿º 
N 

P205 

1<:2º 
N 

P205 

1<:2º 
N 

P205 

Kzº 
N 

P205 

Kzº 
N 

P20S 
K20 

N 
P205 

Kzº 
N 

P205 

Kzº 

FERTILIZANTE 

sulfato de arronio 
superfosfato simple 

Mfato de potasio 

Sulfato de amonio 
Superfosfato simple 

Sulfato de potasio 

sulfato de a:nonio 
superfosfato sinq:>le 

Sulfato de potasio 

KG/ha 

9-45 
lC-55 

5-10 

10-55 
lS-85 

5-10 

15-85 
20-llO 

10-20 

Sulfato de aironio 20-110 
Superfosfato sir..ple 30-170 

Sulfato de potasio y nagnesio 30-55 

Sulfato de dl!J:)nio 35-170 
Superfosfato siPtple 40-220 

ad.fato de potasio 20-45 

Sulfato de am:in.io 
Superfosfato siir.ple 

Sulfato de potasio 

Sulfato de anonio 
Superfosfato simple 

Sulfato de potasio 

Sulfato ~= anc:nio 
Superfos~ato sinq:>le 

Sulfato de potasio 

45-90 220-440 
40-80 "20-440 

35-80 70-140 

65-135 350-700 
40-80 220-440 

55-110 110-220 

110-220 560-1 100 
80-120 450-700 

110-220 220-4 50 
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En árboles ce naran:a valenci~ ce 7 años de edad sobre pa

tr6n de lim6n rugoso en Florida Central, los originarios de ni

tr6geno en cantidades de 0.6, 1.2 y 2.4 libras/árbol dieron un

resultado de 80,111 y 138 libras de fruta por árbol respectiva

mente y los porcentajes de nitr6geno en las hojas fueron de - -

2.16, 2.37 y 2.54% respectivamente. Una continuaci6n de éste -

experimento con cantidades de nitr6geno incrementadas a 0.75, -

1.5 y 3.0 libras/árbol produieron 281,364 y 409 libras de fruta 

oor árbol respectivamente, con norcenta~es de nitró~eno en las

hojas de una muestra de diciembre, de ramas terminales de un ci 

clo Je primavera de 2,30, 2.48 y 2,65% respectivamente. 

Un experimento en Yuma, estab1eci6 que los más altos rendi 

mientas fueron obtenidos con aplicaciones de 3 libras de nitr6-

geno por árbol anualmente, con un promedio de análisis foliar -

de 2.53\ de nitr6geno en un flujo de primavera, de hojas de va-

• lencia muestreado en julio, los valores de 2.2% N foliar, fue-

ron constantemente asociados con rendimientos reducidos. (Klotz 

J.L. 1958). 

Reco~endaciones para fertilizaciones. 

Ln Israel, las recomendaciones para ~ertilizar cítricos, -
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se determinan mediante el uso del análisis foliar. El nitróge

no es aplicado desde 100 hasta 180 Kg/ha. como sulfato de amo-

nio, nitrato de amonio o amonia líquido; normalmente todo en fe 

brero, marzo ó abril; solamente muy ocasionalmente una segunda

aplicaci6n en junio o julio. El P es aplicado como superfosfa

to simple ( 21\ ) durante diciembre y enero, desde SO hasta 100 

Kg/ha. de P2o5 • El k es aplicado como sulfato y siempre en in

vierno en rangos desde 300 hasta 600 Kg/ha de K
2

o. 

tes: 

En Moroco las fertilizaciones recomendadas son las siguie~ 

árboles jovenes 

80-100 g 

60-80 g 

80-100 g 

árboles adultos 

300-350 Kg/ha 

250-300 Kg/ha 

300-400 Kg/ha 

N 

P205 

l<2D 

1-9 años 

NI árbol-año 

p2o5/árbol-ctño 

K2D/ árbol-afio 

Temporada de aplicaci6n 

Las investigaciones muestran que el período en el cual una 
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~alta de nitr6geno en árboles de c!tricos ~adures en producci6n 

puede ser más crítica, es justo antes y durante la floraci6n el 

amarre del fruto y " la caída de junio". En árboles jovenes,

un incremento rápido y continuo en el tamafto del árbol, requie

re alta nutrici6n nitrogenada durante tjodo el año • 

El efecto de tiempo de ap1icaci6n de nitrógeno sobre el -

rendimiento, ha sido estudiado bajo un& variedad de condiciones. 

Las temporadas de aplicación, son de importancia principal 

mente cuando se requiere obtener fruto fresco de buena calidad

para el mercado. 

F6sforo 

En sólo una pequeña parte de los huertos de cítricos en el 

mundo, la aplicación de f6sforo ha resultado en un incremento -

en el crecimiento del árbol y rendimiento. 

Estudios de a.nálisis de suelos y hojas, se han ~ealizado -

en gran número de áreas en donde el f6sforo estaba poco disponi 

ble. 

Aplicar altas conc~nrracionen ¿e ~ds~oro bajo ciertas con-
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diciones, no implica solareente r¿rdida de recursos, sine :ara- -

bién trae ulgunos efectos indeseables como la baja calidaj de -

frutos en términos de sólidos solubles en el jugo, o tendencia 

a reverdecer la piel, también se ha notado menor cantidad de 

raíces y un aparente dafto radical después del alto f6sfcro. 

Potasio. 

r1 uso de nctasio, ~a si~8 ~e~ortado de un conside?·3ble nd 

mero de áreas oroductoras de cítricos. En algunos casos, el 

uso reportado aparenta ser ~randemente precautorio, mientras en 

otros,efectos benéficos de potasio, han sido totalmente docume~ 

tados y el uso justificado. Es primariamente en los suelos al

tamente lixiviables, ácidos en donde la necesidad de potasio ha 

sido demostrada. 

Los requerimientos de potasio para máximo rendimiento, son 

satisfechos con muy moderados niveles de potasio en el árbol, -

sin embargo niveles más altos que los requeridos para aumentar

el número de frutos, producen cambios adicionales en tamaño del 

fruto y niveles extremadamente deficientes, son de poca o nada

ayuda en la.correcci6n del estado nutricional de los árboles. 
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5.1 Características generales de la zona de estudio. 

5.1.1.- Localizaci6n 

La población de Tihuatlán se localiza en el municipio del

mismo nombre en el estado de Veracruz y se encuentra ubicado a 

los 20º 42 1 54" de latitud Norte y a !os 97° 33 1 20" longitud -

Oeste. 

5.1.2.- Cli~a 

De acuerdo con García, r. (1970) el r.unicipio de Tihuatlán 

presenta un clima tropical cálido con lluvias en verano, con -

dos estaciones secas y una oscilación anual de temperatura de -

8° C. La precipitación media anual asciende a 1350 mrn. ( figu-. 

ras 2 y 3 ). 

5.1,3.- Geolog!~. 

La región tuvo su origen durante la era mesozoica forreada

litologicamente por rocas calizas. &l poblado está ubicado den 

rro de un sistema de lomeríos con pequeñas áreas lev 0 mente ondu 
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ladas; se definen tres rangos de pendientes de 0-10%, 10-20% y 

mayor al 20% (S.A.R.H. 1982) 

5.1.4.- Suelos 

En el área de estudio, se detectaron dos tipos de suelos -

que corresponden al Vertisol y Regosol. El Vertisol es un sue

lo que presenta grietas anchas y profundas en la época de se- -

quía, son suel:s muy duros, arcillosos, frecuentemente negros,

grises y roji:os. 

Son típicos de climas templados y cálidos con una marcada

estaci6n seca y otra lluviosa, soportan una vegetaci6n natural

muy variada. Su suceptibilidad a la erosi6n es baja. 

El Regosol se caracteriza por no presentar horizontes di

ferenciados, son claros y se parecen a la roca que les di6 ori

gen, se pueden presentar en muy diferentes climas y con diver-

sos tipos de vegetaci~n. Su susceptibilidad a la erosi6n es -

muy variable y depende del terreno en el que se encuentre 

(S.A,R.H. 1982 ). 
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5.1.5.- Hidrología. 

El poblado de Tihuatlán se ubica en la ve!'tiente del golf o 

en la cuenca hidro16gica No. 27 denominada Tuxpan-Nautla. 

El ~rea de estudio se desarrolla en la cuenca del r!o Tux

pan, los principales escurrimientos superficiales drenan parte

de la poblaci6n hacia el río Pantepec, El nivel freático se lo 

caliza a una profundidad promedio de Bm.s,n.m. (S.A.R.H. 1982) 

5.1.6.- Uso del suelo 

La zona de estudio, comprende terrenos donde el ciclo veg! 

tativo de los cultivos depende del agua de lluvia y se siembran 

en un 80%. 

La vegetaci6n original constituída por selva media sub-pe

renifolia há sido sustituí•:la en su tr.a'.1or!a por r.:atorral y past.! 

zal, aprovechando éste último como forraje, as! mismo se han i~ 

crernentado las áreas para cultivo de cítricos y la agricultura

de temporal. (SJ.R.H. 1982 ) 

5.2. Caracterización [enP.ral del suelo de la zona de estudio 



59 

5.2.1.- Muestreo y preparaci6n de las muestras de suelo. 

Muestreo 

Para los análisis de suelos destinados a frutales o para -

cultivos con sisteMas radiculares profundos (1 m. o más ) se de 

ben de tomar las muestras hasta el nivel en donde se encuentran 

las zonas de absorci6n de las raíces. 

Se hace un pozo hasta la profundidad estimada para el cul

tivo y se toman las muestras cada 30 cm. de profundidad empeza~ 

do de abajo hacia arriba para evitar la contaminaci6n de las -

muestras inferiores. Generalmente 2 Kg de muestra son sufi- -

cientes para el análisis de rutina. 

Cuando se pueden distinguir claramaente los horizontes del 

suelo en el pozo, se toma una muestra de cada uno de ellos en -

vez de tomarles cada 30 cm. 

Las muestras se deben de tomar in~ediatareente antes de pre 

parar el terreno para la simebra. En los terrenos con huertos

ya establecidos se hacen los pozos por fuera del perímetro de -

crecimiento del follaje, área que generalmente indica la exten

si6n de ·1as raíces, con la finalidad de no causarles daño. 
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El na~erc ¿e ?OZOS por huert~ dependerl de la extenci6n -

del terreno y de su uniformidad. Se pueden hacer varios pozos

al azar no muy cerca de los límites del huerto. 

Las muestras de cada pozo y de cada profundidad, pueden -

ser analizadas individualmente o bien se pueden preparar mues-

tras representativas mezclando todas las muestras de la misma -

profundidad de diferentes pozos cuando el terreno es homogéneo. 

Las zonas del terreno en donde se observen irregularidades 

en el desarrollo de las plantas, deberán ser muestreadas yana

lizadas por separado. 

El muestreo realizado en éste huerto, fue en base a las -

tres características diferentes dependiente con que cuenta éste 

un pozo de muestreo por cada una ( figura 4 ). Para cada pozo

se tomaron muestras de 0-30, 30-60 y 60-90 cm. de profundidad,

siendo así guardadas éstas en bolsas de poli~tileno anotando en 

cada bolsa el número de pozo, la orofundidad y la fecha de mues 

treo correspondientes. 

Prenaración de las muestras 

Las muest~as fe suelo fu~ron lleva¿as al laboratorio de --
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suelos ~e la r.r.s.-ruaut~tl~~, ~.!:.A.!~. e~ ~c~~e se 7~;~~~=~ a 

secar a temperatura ambiente en la so~bra, extendiendolas en -

charolas de pl~stico para evitar contaminaciones. 

Durante el secado, se desmenuzaron los terrenos gruesos, -

porque al secarse son m&s difíciles de romper; se sacaron pei-

dras, guijarros y restos vegetales grandes adn sin desco~poner. 

Ya secas, las muestras se pasaron por un taniz de ~alla de 

2 mm de abertura para los análisis de rutina. Con 1-1.$ Kg de

suelo tamizado fué suficiente para los análisis. Jackson, ~l. -

Química de suelos. ( citado por De la Teja, 1983 
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5.2.:.- Análisis Físico-Qui~~cc ~~: sue:o 

Se realizaron los sigu.ientes análisis fisicoquímicos de la 

muestra de suelo: 

a.- Textura 

Método hidrométrico de Bouyoucos simplificado, 

b.- Conteni~o de materia oreánica 

Método de Walkley y Black. 

c.- Capacidad de intercambio cati6nico total 

Por saturación con acetato de sodio-in, eluci6n con aceta 

de amonio y cuantif icaci6n por flamometría. 

d.- pH con agua y con solución ce K CL IN 

~Gtodo potenciométrico en una relación suelo-agua 1:2.5 y -

relación suelo-K Cl 1:2.5. 

S.3.- Contenido de nutrientes en el suelo en forma disponible -

para las olantas . 

5.3.1. Nitrógeno total. 
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Método de Kjeldahl modificado para incluir nitratos 

5.3.2.- F6sforo disponible 

Método de Olsen para suelos alc~linos. 

5.3.3.- Potasio fácilmente intercambiable. 

Por extracción con acetato de amonio IN PH 7 y cuantifica

ci6n por flamometr!a. 

5.3.4. Calcio y Magnesio. 

Por titulación con EDTA 0.02N. 

5.3.5.- Micronutrientes Fe, Mn y Zn 

Extracción con 11na mezcla :-le P. Ci 111 y H2so4 IN en prooor

ción 2:1 y cuantificaci6n por espectrofotometr~a de absorci6n ~ 

atómica. 
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5.4.- Diagn6stico de las condicione; n~trici~nales ~el cul:ivo 

Para diagnosticar el estado nutricional de los árboles de

naranja del huerto estudiado se realizaron observaciones de cam 

po y análisis químicos foliares antes del ensayo de fertiliza-

ci6n y después de éste durante la cosecha. 

5, 4 .1. - Obser'vaciones de campo 

Se investig6 con las personas que trabajan en el huerto --

~ las prácticas de manejo que se dan a éste, co~o podas, deshier

bes, aplicaciones de insecticidas y fungicidas, así como el ti

po de fe~tilizante, la dosis y frecuencia de su aplicaci6n y -

los rendimientos obtenidos. 

Se realiz6 un recorrido por el huerto y· se exarainaron va-

ríos árboles al azar y por medio de claves y laminas de colores 

( Quía de Florída Robert Pratt, Citrus By !'ich<:rC: ?.riy Lance - -

Wacheirn· ) se identificaron los posibles síntoraas externos de de 

ficiencias.de elementos nutritivos, así como la presencia de 

plagas y enfermedades. 
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5.4.2. Análisis Qu!mico Fcliar 

Para llevar a cabo el Análisis Qu!mico de las hojas de los 

árboles se debe realizar el muestreo y la preparaci6n adecuada

de las muestras. 

5.4.2.1 Muestreo de Hojas 

f.l tipo de hoja que se debe colectar, su posici6n en la -

planta la cantidad y otras características del muestreo foliar

dependen en gran parte de la especie vegetal que se estudia y -

de los objetiv~s de los análisis. 

En ~ste tr~pajo, se siguieron los criterios para el m~es-

treo que indican Esteban, v. (1975) y Norman, F.Ch. ( 1966 ) ci 

tactos por De la Teja, e.o. ( 1983 ). 

l.- Se toma¡>on hojas que presentaban aspecto sano y vigor~ 

so, medianamente desarrolladas, es decir ni muy jove-

nes ni demasiado viejas, de las ramas centrales y de i 

los 4 puntos cardina.les ( pol' efecto de ilur.>.inaci6n ) 

en el mismo árbol, 
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2.- Considerando la extenci6n del huerto y la uniformidad 

en cuanto a condiciones de desarrollo, se tomaron - -

muestras de 13 ~rboles. 

3.- La cantidad de hojas que se tom6 dependi6 del tamano

de las mismas y que al sacarlas y molerlas fuera una

cantidad suficiente para todas las determinaciones -

por duplicado. Para éste trabajo se tomaron 10 hojas 

por árbol. 

4. - Se marcaron los árboles que se muestrearon, para se-

guir el comportam.ien1:o dura.¡,-;_;: el tiempo que duro el 

experimento. 

S.- Como datos compleemtnarios se tom6 nota de las condi

ciones de manejo del huerto y de ·su rendillliento para

poder correlacionar los resultados de los an~lisis y 

facilitar su interrretacién. 

5.4.2.2.- Preparacién de las muestras de hojas 

Siguiendo las indicaciones de los mismos autores se prep~ 

raron las mues tras de hojas para su análisis en e:.. labora1· orio 



68 

de la siguiente manera: 

1.- Las hojas se guardaron en sobres de papel para evitar 

la descomposici6n del material, con su clave de iden

tificaci6n correspondiente. 

2.- Antes de poner a secar las hojas, ~stas se lavaron -

con agua de la llave talian<lo muy suavemente la supe,::: 

ficie de la hoja por el haz y el envez para eliminar

partículas de tierra y finalmente se enjuagaron con -

agua destilada. 

3.- Después de lavar las hojas se extendleron sobre un p~ 

pel secante y se procedi6 a hacer una segunda selec-

ci6n del material, eliminando las hojas dañadas. 

4.- Las hojas se pusieron a secar dentro de un horno con

circulaci6n de aire, a 65-70°C durante 48 Hrs. 

5.- El material foliar seco, se moli6 empleando un molino 

con cuchillas de acero inoxidable para evitar contami 

naciones con elementos como Fe, Al y Cu. 

El material molido, se pilsÓ a través e'<' un tamiz con T'.'al la 
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No. 20 ( de 1 mm de abertura ). 

El material molido y tamizado se guard6 en bolsas de pl~s

tico gruesas, debidamente etiquetadas con los datos de muestreo 

fecha y procedencia. 

5.4.2.3.- Análisis Foliar 

A las muestras de hojas ya preparadas, se les practicaron

los siguientes análisis químicos: 

a) Nitrogeno 

Método de Kjaldahl. 

b) Fósfóro-

Por extracción con una mezcla tri~cida y cuantifica- -

ci6n calorimétrica con molibdato de amonio. 

e) Potasio 

Por acenizaci6n, dilución en H Cl O.OlN y cuantifica-

ci6n por flamometr!a. -

d) Calcio, ~'.agnesio, Fierro, Manganf'ro y Z~nc. 
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Por acenizaci6n dilución en H Cl O.OlN y cuantificaci6n 

por espectrofotometr!a de absorci6n at6mica. 

· 5.4.3.- Interpretaci6n de los resultados de los análisis folia

res 

Para interpretar los contenidos de elementos nutritivos en 

las hojas analizadas antes y después del ensayo de fertiliza- -

ci6n, se siguieron 2 r.-.étodos: al comparando los valores absolu

tos reportados en % de materia seca con tablas de valores crít~ 

cos que indican Reuther et al ( 1962 ) para plantas sanas, (Cua 

dro No. 2 ly b) co111parando los índices de equilibrio fisiológi-

co entre los elementos con los índices de equilibrio que señala 

Esteban, E. (1960) en cítricos ( Cuadro No. 3 ) 
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CUADPf 2 

GUIA DE ORIENTACION PARA EL DIAGNOSTICO DEL ESTADO NUTRITIVO DE 
NARANJOS ADULTOS. (1) 

l':lemento Unidad N veles(2) 

( 3) deficiente bajo 6ptimo alto exceso 

N <2.2 2.2/2.3 2.4/2.6 2.7/2.8 m&s 2.80 

p <º· 09 0.09/0.11 0.12/0,16 0.17/0.29 rrás O.JO 

0.40/0,69 0.70/1.09 1.10/2.00 rrás 2.30 

Ca < 1.6 1.6/2. 9 3.0/5.5 5.6/6.'3 !'kfa 7.';0 

----------------------------- ----
< ,0.16 0.16/0.25 0.26/0.60 o. 7/l.l rrás 1.20 

< o .14 0.14/~.13 :,;;/:.; :.4/0.S rrás o.so 

8 < 21 21/30 31/100 10112~'.i rrás 260 

Pe ppn. < 36 36/59 60/120 131.1/20J Ñs 250 

...... 
::t<"• < lb 16/24 25/200 3rvsoo más l 000 

Zn pµn. < 16 16/24 25/100 110/200 

Cu pµn. c3.6 3.E/4.9 5/16 ."'kls 22 

p,m. < O.G6 ~.06/0.~9 c.101r.29 ':I. ~/O .4 

Cl < n. 3 Ñs f,7 

' 1.lS r. "! 7 f" .2·_. 
_t,_i ___ ~..._._. ___ «_» _________ ,_s __ ~ __ s_o_i1_s ____ ~_~_s_!_'-~----

(t.J •l l/S ~cfa S 



72 

(1) Adaptado de Reuther et. al (1962). Con algunos ajus-

tes, éstos patrones pueden ser aplicados a otras va--

riedades de cítricos comerciales i~portantes. 

(2) En base a la concentración de elementos en hojas de 5 

a 7 meses, de brotación primaveral, en ramas sin fru-

to terminal. Las hojas han de proceder de árboles sa 

nos y libres de clorosis, quema de puntas, daño por -

insectos o enfermedades, lesiones mecánicas, etc. 

(3) Referido a materia seca. 

(4) No se sabe que ~stos elementos sean escenciales para

el desarrollo de los cítricos. 

b).- Equilibrio Fisiológico de los nutrimentos. 

• )o,¡:_ 

Los In~ices de Eauilibrio Fisiol6gico de los grupos 

de elementos N: lOP: K, Ca: K: Mg, y Fe: Mn: Zn, se 

"'.,· calcularon de la siguiente manera: 

1.- Se multiplicó por 10 el valor de %P ( porcentaje 

de f~sforo ) para que quedara expresado como lOP 

y se cumpliPra la condición: 

• 
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Ul>UOP>\K. 

2.- Se suman los \ de N+lOP+K, 

(tomando en cuenta que la suma debe presentar el 

100\) 

3.- Se calcul6 la p.roporci~n que guarda cada uno de

los e 1ementos 11, lOP, y K con respecto a la suma

total, ésto para obtener la proporción que debe

guardar el equilibrio N: lOP: K. 

4. - Siguiendo el ·mi5mo procedirniento, se calcularon

las proporciones de los grupos de elementos Ca:

K: Mg, y Fe: ~n: Zn tol!ldndo la SUl!la para cada -

equilibrio igual a 100\. 

Interpretaci6n de los índices de equil~brio 

Para saber si los grupos de.elecentos N: lOP: K, Ca: K: -

Mg, y fe: Mn: Zn, de las muestras analizadas se encuentran en

equilibrio, es necesario compararlos con los valores de las -

proporciones standar de eleMentos en equilibrio, ~sto en plan

tas sanas con altos rendiMientos, pro¡;uesta por Esteban, E. --
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(1979) y que se indica a continuacié~: 

CUADRO 3 

Grupo de elementos N: lOP: K Ca: K: Mg Fe: Mn: Zn 

Proporciones 50: 30: 20 73:19: 8 50: 30: 20 

Condiciones N lOP K Ca K Mg Fe Mn Zn 

En .todos los valores se permite una variación de t 10% 

1.- Los elementos de las muestras analizadas que no cum-

plen ~on las condiciones seRa1adas en el cuadro ante-

rior ! 10%, indican problema por exceso o deficiencia 

dentro de la planta. 

2.- El exceso de alguno de los elementos, puede ocasionar 

antagonismo a otros elementos; la falta de algún ele-

mento puede ocasionar que la planta absorba otro en -

exceso. 

3,- Para poder entender las causas de algún desequilibrio 

de los elementos en la planta, es necesario conocer -

el contenido de ~lementos nutritivos en el suelo y la 

forma en que éstos se encuentran, es decir, en forma-

aprovechables o no aprovechables para las plantas. 
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4.- Una vez conocidas las causas del desequilibrio de los 

elementos, es posible recomendar o ensayar un trata-

miento para corregirlo. 

5.5. Ensayo de Fertilización 

Con el fin de ocrregir> las deficiencias y exceso de los 

elementos nutritivos detectadas mediante el análisis químico -

foliar inicial, por las observaciones de campo y análisis del

suelo, (ver resultados en los cuadros s. 6. 7 y 8 ), se proc! 

di6 a realizar un ensayo de fertilización en el huer>to, con -

las siguientes características: 

Tratamientos: 

Se probaron 10 tratamientos, incluyendo un testi~o sin 

fertilizar, con tres repeticiones cada uno, tomando como uní-

dad exoerimental un árbol. Los nivPles de fertilizaci6n y los 

elementos aplicados en cada tratamiento fueron los siguientes

y la mayor rarte de las aplicaciones se realizaron mediante as 

persidn foliar, unicamente en los trata~ientos 8, 9 y 10 los ~ 

materiales se aplicaron al suelo. 
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En los tratamientos 9 y 10, SP. aplicaron unicamente mejo

radores del suelo como azufre y estiércol de bovino ( ver cua

dro 4 ) 

En la siguiente figura (número ) se indica la distribu-

ci6n de los tratamientos y las repeticiones en el huerto. 
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CUADRO 4 

5.5.1 Trata~eintos. Ensayo de fertilizaci6n 

N I V E L E s 1 

Tratamiento N p K Mg Mn Zn 

1.- Testigo o o o o o o 

2.- Foliar o o 225 113 o o 

3.- Foliar o o 225 113 28 o 

4.- Foliar 225 225 225 113 O. o 

5.- Foliar 225 225 225 113 28 . o 

6.- Foliar 225 225 225 o 28 225 

7.- Foliar 225 225 225 113 o 225 

B.- Suelo 1 000 
1 ººº l 000 ll3(f) o o 

9.- Suelo 340 gr Azufre/árbol 

10.-Suelo 170 gr Azufre + 170 gr esti~rcol/~rbol 

l Las aplicaciones foliares se expi'esan en gr. del elemento 

/189 lt. de agua y la.s aplicaciones al suelo se expresan en 

gr/árbol. 

(f) Aplicación foliar 
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5.5.2.- Materiales Fertilizantes 

Como en el mercado no se encontraron los productos quími

cos comerciales que se requerían para realizar la fertiliza- -

ci6n foliar, se utilizaron reactivos químicos, tomando en cuen 

ta su pureza como elemento haciendo las conversiones necesa- -

rias. 

Los elementos que se utilizaron como reactivos y para la

fertilizaci6n fueron los siguientes: 

Nitrato de Magnesio Q.P. (Químicamente Puro) 

Sulfato de Manganeso Q.P. 

Sulfato de Zinc Q.P. 

Sulfato de amonio 20,5% 

Superfosfato de calcio simple 20% 

Sulfato de potasio 50\ 

Azufre agrícola 

Estiércol de bobino bien descompuesto. 

5.5.3.- Método de aplicaci6n 

De acuerdo con el experimento que se efectuó, se requería 

aplicar en forma foliar varios tr3tarnientos, ~or lo tanto se -
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utiliz6 la aspersi6n foliar. 

La aspersi6n se realiz6 en el mes de mayo C antes de la -

caída de frutos de junio ) utilizando una aspersora de tipo -

manual con capacidad para 12 litros, utilizando de 8-10 l,itros 

de soluci6n por árbol, habiendo ca~os en los que se utilizaba

más y en otros menos. 

En los tratamientos que se aplic6 a el suelo, se utiliz6-

la aplicación directa a el suelo en toda la parte de goteo del 

árbol, se realiz6 un tratamiento con ambas aplicaciones, tanto 

foliar como a el suelo. 

VI.- RESULTADOS Y DISCUSION 

6 .l.- Aspecto general del huerto, 

El huerto utilizado para la elaboraci6n de éste experime~ 

to, se encontrab~ en muy malas condiciones, ya que no se le 

efectuaban ni las más mínimas prácticas culturales que éste ne 

cesitaba para obtener una buena producci6n, presentando las si 

guientes características: enhierbadc completamente, mala forma 
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ci6n, con enfermedades causadas por hongos y en los últimos -

cuatro aftos, no se había recibido ningún tipo de fertilizaci6n. 

6.1.l Análisis del suelo 

Los resultados de los análisis físicos y químicos de los

suelos del huerto estudiado, que se presentan en el cuadro 5 -

nos indican que se trata de suelos de color gris pardusco cla

ro lOYR 6/2 en los primeros 60 cm. de profundidad y café muy -

pálido lOYR7/4 por debajo de los 60 cm. en seco; presentan te~ 

tura media, mígaj6n arcillosa en t?do su perfil, para la cual

corresponde un rango de permeabilidad lenta, según las indica

ciones del manual de conservaci6n del suelo y del agua, Cole-

gio de Postgraduados de Chapingo C 1977 ), 

El pH de éstos suelos con agua (1:2:5) oscila en ios pri

meros 30 cm. de profundidad entre 7,5 y 7.9, considerados como 

ligeramente alcalinos, mientras que a affiyor profundidad prese~ 

ta,n ~H de 8.0 a 8.2 ~oderadamente alcalinos. 

Los suelos son ricos en r.iP.teria orgánica en su ca?a super 

ficial (0-30 cm) con 3,0 a 4.0%, dismir.uyendo con la profundi

dad hasta 1.0%. 
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Presentan una C.I.C.T. alta a lo largo de todo el perfil, 

con valores de 45 a 40 meq/100 gr en el pozo I y de 51 a 58 

meq/100 gr en los pozos II y III, lo cual implica una buena re 

.tenci6n de elementos nutritivos en forma intercambiable evitan 

do la lixiviaci6n de los mismos. 
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Pozo Profun Color Arena Lir.lo 
i 

Arcilla Textu H.O. c.r.c.T. ;i.H. C.!:. 
rr.eq/10 Og con di dad 

(cm) 

0-30 

e{l se i 
co. 

10YR6/2 

1 

1~'::'6/2 1 '. 

44 34 

% ra i 

migaj6n 
arcilloso 4.0 48 

·•8 

a- r..mhoc./ 
gua cm 

7.5 '.'J. 76 

-;- . J :. 76 ::..:_¡;ajér. 1 2 .1 
arcilloso 

i~~~----~~~~~~~~~-t-~~~+-~~~-..-~~ ~.,__~ ........ ~~~~-+~~+-~~ 
flrJ-9"1 ! lPYP7 /~ 

1 

30-6'1 1 1QYR6/2 1 26 40 34 

. 
60-90 10YR7 /4 22 44 34 

1 

r1i2a-ión 
arcilÍosD 1. 0" 

arcllloso 

mi¡rajlin 
arcilloso 

migaj6n 

' e 

1.9 

3.0 1.El 

" a 

54 a.o 0.66 

:1 arcillo~o l.C 8.2 ~.56 
1~~~~~~-t-~~~-+~~~-;-~~~-t-~~~ ~~--t---~--1~~~~-+--'-~t-~~ 

0-30 
1 

10YR6/2 22 44 34 rrigaj6n 3 .O 

1 

55 1~. 9 III 

30-60 10YR7/4 44 

60-90 l 10YR7 /4 44 

+ Gris pardusco claro 

• café muy pálido 

34 

34 

arcilloso 

cigai6n 2.6 
arcilloso 

miraj6n 
arc:il l oso 1.1 

C .C.i 

54 a.o o.61 

59 ~.l :.51 
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La conductividad eléctrica en los extractos de saturaci6n

de éstos suelos, oscila entre 0.51 y 0.76 mmhos/cm a 25º C por 

lo que se considera que no tienen problemas de salinidad. 

Con respecto al contenido de elementos nutritivos en estos 

suelos, los resultados se presentan en el cuadro (6) y la in

terpretaci6n dé estos es la siruiente: 

Hitr6geno.- El contenido de nitr6geno para los tres pozos 

en los rpimeros 30 cm, de profundidad, result6 ser medio, en

la ;:irofundidad de 30-60 cm. para los tres pozos es medio ¡::o-

bre y en la profundidad 60-90 cm. pal:'a los tres pozos, resul

t6 ser muy pobre lo cual relaciona perfectamente con el conte 

nido de ¡nateria org~nica,-

F6sforo.- El f6sforo en los primeros 30 cm. de los pozos

! y II se encontr6 e'n una cantidad media y en el pozo número

III en los primeros 30 cm., se encontr6 medio pobre; en las -

profundidades 30-60 cm. de las muestras I y II se encontr6 m~ 

dio pobre; en el pozo número III en la ~isma profundidad fué

medio; en la profundidad de 60-90 cm., se encontr6 en el pozo 

número l muy rico y en los pozos II y II fué medio. 

" 
Potasio.- El potasio facilmente apreciable, se encontr6 -
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en los tres pozos y en las tres profundidades de cada pozo en 

cantidades extra ricas. 

Calcio.- El calcio se encontr6 en loe tres pozos y en las 

tres profundidades de cada pozo en cantidades extra-ricas. 

Magnesio.- El magnesio en el primer pozo y en la profundi 

dad 0-30 cm. se encontr6 en cantidades muy ricas, mientras 

que en el pozo II y III a la misma profundidad se encontr6 me 

dio rico9 en el pozo I y a profundidad 30-60 cm., se encontr6 

en cantidad media rica y en los pozos II y III a la misma ?r~ 

fundidad se encontr6 en cantidades medias; en la profundidad-

60-90 cm., en el pozo I y III est~ en cantidades pobres y el

pozo II en valores medios. 

Fierro.- El fierro se encont~ en cantidades muy altas p~ 

ra todos los pozos y todas las pro!undidades, a pesar del pH

alcalino y cte las altas concentraciones de calcio. 

Manganeso.- El manganeso se encontr6 en cantidades muy al 

tas en las tres profundidades de los tres pozos. 

Zinc.- El zinc se encontr6 en valores ~edios para los - -

tres pozos y en las tres profundidades por pozo. 



C U A O R O 6 

CONTEIUDO DE ELEMENTOS llUTRITIV03 rN f.L SUELO (Kg/ha) 

1 
POZO PROFUN 

DI DAD 
(CM) 

0-30 

N 
APROV. 

100 

Ca 

29 3 043 9 380 

Mg Fe Mn 

285 161 193 

86 

Zn 

5.1 

r-~_,__3_0-_6_0 _ _,__~s: _ _,.. __ 1_s_,__2_4_se__,~s-24_0 ____ 1~_2 ____ 2_o_e ~-_,__3_.9 _ __, 

---+--en_-_º_º--+----º-' --~--'-"_,__' ---l-----r-" ----.-----------: .i.-----~ •, _ 

1 II 0-30 90 2 11()2 8 96C 231¡ 153 ! 199 
1 

5.8 

15 
1 
~--l~~--+~~~r--~-+-~--t~~-r--~~,~~~~-t--,~~-1 

'---+--E_o_-_9º--+-__ 2_5_-+-_2_9--+-1_4_1_a--+--ª-6_e_o_+-

1 

_1_2_4_1 __ 11_1_
1

_1_1_4_-,-:_4_._1 __ , 

30-60 
2 ººº 9 090 149 1E2 i 19E 

1 

4.2 

III 0-30 75 15 1 7E9 9 160 207 1 117 1 173 4.5 

30-60 65 44 l 571 8 680 132 128 1 160 3.9 

60-90 28 29 l 610 7 970 84 150 157 3.6 

•, 



87 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de sue 

lo, éste se considera f~rtil ya que las cantidades de nutrirnen-

tos pueden satisfacer aparaentemente los requerimientos del cul

tivo de naranja. 

6.2.- Resultados del Análisis Foliar Inicial. 

Por medio de tas observaciones directas en el campo, sola-

mente se pudo apreciar las deficiencias de Nitr6geno, Magnesio y 

Zinc. 

Los resultados del análisis qu~ico foliar inicial se pre-

sentan en el cuadro (7) expresados como valores críticos en \ de 

mate~ia seca y en el cuadro (8) expresando la proporci6n que - -

guardan los elementos entre s~, es decir como equilibrio fisiólo 

gico o nutricional. 

Los datos expresados como valores críticos (5 de materia s! 

ca) se pueden interpretar de acuerdo con la guía propuesta por -

Feuther, et al ( 1962 ) que se indica en la metodolo?ía, nara -

dar el si~uiente estado nutricional del huerto: 

- Presenta deficiencias de N, Y. y Hg. 
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- Es bajo en Na, B y Mn. 

- Con cantidades 6ptimas ~e P, Fe y Zn. 

- Con altas concentraciones de Ca, S y Cu. 

Estos valores no nos indican directamente las relaciones --

que existen entre los elementos. A pesar de que el análisis del 

suelo indica cantidades suficie~:es de N, K y Mg, el análisis f~ 

liar interpretado mediante Ja cc::-.paraci6n de los niveles c,:-íti--

cos nos revela que existe una ¿eficiencia de éstos 3 elementos,-

aunque los síntomas aún no se rr.c:1i.fiestan externamente, excepto

por la baja producci6n de fruto, fsto podría corresponder a la -

llamada hambre oculta. Por otra r~rte, los síntomas ~~ternos r! 

velan claramente deficiencia de :inc, lo cual no se aprecia me--

diante éste método de análisis, además de que el análisis del -

suelo también indica contenidos adecuados de Zinc. 

Mediante el análisis qu!micc inicial se encontraron altas -

concentraciones de calcio, en las :iojas, por lo que se pens6 que 

lsta podría ser una de las cHusas ~e las defici~ncias de K y M~, 

que se oueden apreciar en el desplazamiento de las proporcionea-

de los elementos que forman el grupo o Ca: K: Mg. 

Por otra parte, el bajo contenido de K ocasiona un ligero -

aumento en las proporciones de N y ~ e~ las hojas, como se de- -
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muestra en la pro~orci6n N; lOP: K. 

La deficiencia de Zinc, que se detect6 en ios árboles me- • 

diante la apreciaci6n de los síntomas externos, puede ocasionar

la concentraci6n del Fierro en las hojas y ésta a su vez provoca 

una baja en la concentraci6n de Hn. Esto se puede observar en -

los valores de las proporciones entre los elementos dei grupo -

Fe: Mn: Zn. 

Considerando que existen en el suelo los elementos nutriti

vos disponibles pero con un exceso de Calcio, como lo demuestra

el análisis químico del suelo, se pens6 que mediante una aplica

~i6n foliar de K, Mg y Hn se podrían restablecer las proporcio

nes adecuadas o el equilibrio nutricional entre los elementos y 

de ésta manera aumenta la producción en este cultivo. 

Lo anterior, fue el caso del tratamiento 3 cuya producci6n

es estadísticamente comparable a los otros tratameintos con una

f ertilizaci6n completa que forman parte del grupo "a". 

Para poder indicar la conveniencia de fertilizar el huerto

con el tratamiento 3 o con otro tratamiento del grupo "a sería -

conveniente llevar a cabo un análisis de costos y así determinar 
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la dósis óptima económica. 

CUADRO 7 

RESULTADOS DEL ANALISIS FOLIAR INICIAL 

1 ELEMENTO Cf1NCEN'T'FACION mvn 
1 

1 
1 N ?. osi '.'eficiente 1 

1 
p 0.13% Optimo 

1 K 0.16% "eficiente 
i 

Ca 6.73% Alto 

Mg 0.14% Deficiente 

s 0.47% Alto 

Na 0.10% Bajo 

B 30 p.n.m. Bajo 

Cu 19 p.o.m. Alto 

Fe 103 p.p.m. rotimo 

:-in 2" p.p.m. Bajo 

Zn 31 o.o.m. Ootirr.o 



1 
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c u A n R o # B 

ESULTADOS DEL ANALISIS FOLIAR INICIAL EXPRESADOS EN PROPORCIONES 

(EQUILIBRIO FISIOLOGICO) 

%N : UOP : %K %Ca : %K : %Mg He : %Mn : %Zn 
---

58 : 37 : 5 96 : 2 : 2 65 •' :ts : 20 

C'ptirro ÜDtim:J Def. Exceso Ief. Def. Alto t'ef. C1ptino 

50 : 30 : ?O+ 73 : 19 : 8+ 5- : 30 : 20+ 

+ Valores considerados no11:1111a,.es ( exp11esados en porcentaje ) 

del Equilibrio Fisiol~gico tomando en cuenta el ~ 10\ de error -

para cada porcentaje. 

• 
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En el grupo de elerc,e;c.tos N : lOP : K ~e cumple la condición 

%N>lOP>K, pero la baja proporci6n de K aumenta ligeramente las -

proporciones de N y P lo que significa que ~ebe existir una •ar-

cada deficiencia de K que ocasiona la ligera acumulación de N y . 
P en las hoias, ya 0ue cc:o se sabe, una baja en el contenido de 

K tiende a aumentar el nivel del N foliar. 

En el grupo de elemen::os Ca : K : r-!g también se cumple la -

condici6n de equilibrio •:a•tV•'~v. sin eret~r~o los valores . '. inc.1 

can cantidades excesivas ~e calcio en las hojas, éste elemento -

al s~r antagdnico del K v ¿~1 Mg puede ser la causa del bajo ni-

vel de éstos Gltimos. Hay que recordar que el suelo contiene al 

tas concentraciones" de Ca so1ul:i'.le y pll ligeramente alcalino. 

En cuanto al ~rupo de los elementos fe ; Mn Zn se puede -

apreciar que se cumple la condici6n %Fe>%Mn>%Zn, pero la propor
• 

ci6n de fe es ligerament;e alta, lo cual puede ocasionar por ant~ 

Ponismo una disminuci6n en las concent~aciones de Mn y de Zn en 

las hojas. 

Por otra oarte, también se debe considerar que los suelos -

de PH alcalino ricos en Ca, ouedan tener baja concentración de -

éstos el,e¡nentos en forma aprovechable, aunque los resultados en-

este suelo indican lo contrario. 



93 

6.3.- Resultados de productividad en el ensayo de fertilizaci6n. 

En el cuadro (9) se presentan las cantidades de fruto que -

se obtuvieron por repetici6n/tratamiento y el cálculo de las me

dias CR>. 

Como se puede aPf'eciar en las medias, matemáticamente los -

valores a simple vista, no presentan diferencias significativas

con relaci6n al testigo sin fertilizar ( tratamiento 1 ) excepto 

en el tratamiento 10, que fué abonado unicamente con estiércol y 

azúfre, en donde la producci,.¡n· fue !ligeramente rr.ás baja •. 

Por otra parte, una an~lisis estad!stico de los ·datos obte

nidos de los e cuadros 1, 2, 3, ~ y 5 del Anexo ) nos indica los 

siguientes resultados: 

No existe diferencia signi.{icativ~ entre bloques; y en cua~ 

to al análisis de los tratamientos, al comprobar estadísticamen

te que la F.C~Tt (.05) se puede afir~ar que existen diferencias

si'gnificativas entre tratamientos. 

Al encontrarse diferencias significativas de los tratamien

tos, se procedi6 a efectuar las pruebas de la significaci6n en--
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C U A D R O 9 

CANTIDAD DE FRUTO PRODUCIDO EN EL ENSAYO DE FERTILIZACION 

Tratamiento Repetici6n-Rendimiento-Kg./árbol 

I II III x 
l 12.100 ll.600 11. 3iJO 11.666 

2 12.200 12.BOO 11. 900 12.300 

3 11.100 12.700 12.900 12.900 

1¡ 14.200 14. liJ() 13. BOC 111. 033 

5 14.200 l.3. 900 12.500 13.533 
i-----

6 14.200 14.600 13.700 14.166 

7 13.700 14.000 13.900 13.866 

fJ 10.200 10,500 10.900 10.533 

9 10.000 11. 300 8.900 10.066 

10 9 .800· 10.000 10.100 9.966 
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tre las diferencias de los trata~~en~cs, ~etiante comparaciones

múltiples aplicando la Prueba de Tukey obteniendo lo siguiente: 

LO$ 10 tratamientos se pueden separar en 5 ?.rupos de acuer

do con la diferencia significativa entre ellos. 

Grupo Tratamiento 

a 6, 4, 7. 5. 3 

b 5' 3. 2 

c 3' 2, 1 

d 1, 8 

e 8' 9, 10 

El grupo de tratamientos con ne.yor producci~n en cuanto a - . 

valores absolutos (kg de fruta/árbol) es el "a" y el de menor -

producci6n es el "e". 

Dentro de cada grupo menciona~o, el primer tratameinto que

se indica es P.l de r.>ayor oro.ducci6n y le si¡!'Uen los otros en or

den ~ecresiente respectivaMente. 

Todos los tratamientos del µ-upo "a" fueron fertilizados 

oor aspersi6n foliar con los tres macroelenentos pri~arlos N, P, 

L y el rracroelerr.ento secundario ~¡¡:, excepto el tratar.tiento núme 
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w: ? ' .. ·:- -~s·~¡rle solo se dplicaron los r.iacrceler.er.tos Y. y l~g. La -

otra diferencia entre 6stos tratamientos son las aplicaciones de 

microelementos Mn y Zn. como se puede apreciar en éste mismo 

grupo, el tratamiento 6 con mayor producci6n de fruto, contenía

los elementos N, P, K, Mn y Zn, mientras que el tratamiento 3 -

con menor producci6n s6lo contenía K, Mg y Mn. 

Los tratamientos del grupo "b" fueron fertilizados por as-

persi6n foloar, pero entre ellos existe mayor diferencia en cuan 

to al tipo de elementos nutritivos que se aplicaron, en el trat~ 

miento 2, sólo se aplic6 K y Mg, en el 3 se aplicaron K, Mg y ~n 

mientras que en el 5 se aplicaron N, P, K, Mg y Mn. 

Los tratardentos del grupo "e" formado por los tratamientos 

3, 2, l son estadfsticanente iguales al testip.o sin fertilizar,

aunque en valores absolutos son ligeramente mayores que aquel. 

Los tratamientos 3 v 2 se describieron en el grupo anterior y el 

número 1 es el testigo. 

En el grupo "d" el tratamiento B recibi6 una aplicación de

N, P, K directamente en el suelo más una aplicación foliar de ~g 

estadísticametne su producción es similar a la del testigo núme

ro 1 aunque numericamente result6 ligeramente menor que éste. 
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::ntr<? los tratameintos que forman el grupo "e" de menor pr~ 

ducci6n de fruto, figuran los nú~eros B, B, 10; el primero se -

describi6 en el grupo anterior, en el número 9 solamente se apl~ 

c6 Azúfre directamente en el suelo y en el 10 se aplic6 Azúfre y 

8st~ércol. La producc~ón en éstos fué menor que en el testi?º· 

• 



98 

e u A o R e io 
RESULTADOS DEL ANALISIS FOLIAR FOST-TPATPJ'lli:NTO E INTEPPRETAC!ON 

Elemét\to mi>I P('i;J K(\) Ca(%) l~g(í) S(%) Na(t) 5 ppm Cu ppm Feppm Mnppm Znppm 

Testigo 

1 

2.24 0.15 1.35 7.20 0.2B 0.21 0.06 
ll. O. A. E. O. O. n. 

1.18 7 .11 o. Jl¡ o. 30 íl. 23 
~ ~ ~ r 

38 
o. 

11 ¡ .82 
[. 

0.15 
e. ·-· . . . _..:..:..:_ ~-¡,...:.__ -. 

23 
E. 

l~ 
r 

300 
[. 

3:11 
L. 

42 
o. 

110 
A. 

l¡) 

2.82 0.10 Q.91 6.15 O. 37 O.Z'O ~3 13 13 777 41 26 
-----1-c __ ._+-ª-· _ o. A. o. .~·-·--1--· --1--='-··-·i--º-·--+_r_··--1--n-'.-l-'-o_._-+ 

2. ;1 e. w 8.95 G.73 
A. B. O. A. 

G.17 0.210 0.17 
1
• 10 

G. A. B. D. 
lS 
o. 

)1~ 

[. 

~.10 ~.10 i.11 E.41 ! o.36 ~290 n.16 l ''' 11 ¡.:1 
1-----1..:..:..- ·---l-'-•·-.--+--'--~---+-'----+·---·--+¡~-~·--+--'C--·._--1-.---

:>.SE 'l.11 1.08 G .89 2.nJ o. 2'..' 
O. B. o. A. o. A. D. 

J.011 o.u i.06 s.69 :;.40 o.ns 0.16 
E. f:. J. P... 0. A. ll. 

15 
o. 

10 

" .... 

ll 
E. 

9 
o 

333 
o. 

276 
[. 

3.07 o.; 0 i.13 s.95 ~·.::s 'J.722 0.21 10 i1 756 
t.. 0. A. A. :. A r 0. 1:. 

1-----+----+----+---t·---+----+----+---+---+-----+ 

2.00 0.12 1.69 5.29 0.4i 

37 
o. o. 

1~ 74 

....-º.:. --!--"~-----
' 

3é ' 23 
o. ¡;, 

38 
o . 

28 
o. 

'5 29 
O. 1 C·. 

1 
43 2~ 

¡ 
1 

O. ' B. 
f1.2fl '1.17 ~ 3 s 1 3:3 

~~~~~~~~~-~~:_ss_..~~~:1_1--1~;~·;_11 ....... --~~:,_1_,
1

_6~:-4_2_..~~~~-s1-+~~'·;_1_'__,¡¡.....;;~~;_...._b~·~---'~~1~:º_..._~g.:...~ ~ 

e. ?ala 
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CUAr?o Jl 

RESUL'!"AJX)S r::i. .:1""1.EIS crr.IAR roS:-7'1.A.'.:N-'.l:IlCT :Y.PRI.'Sr.:" m l'!'.-!":~'.:::'.:~IE:: (fC'L':UEPIC'-; 
FISI"UJCIC:: l 

1 44 : 3C : 26 -
Ootimo Optino Ootim 

2 51 : 

3 6 o : 
"ptiro 

¡4 58 : 
foptimo 

6 54 : 

7 59 : . 

:: : /2 

: l : 19 

Qptimc Cpt im:> 

23 : 2 3 

:' l : : e 

j Opti".'o '.: :0."D ·:itó:.-c 

l.!!.57: 22:2! 

~::::...-:e -· ::.:.-:"' : ::ir:o 

24 :35 

1

9 41: 

?ptbo Cptiioo I:xcP.50 

110 54: ¡3 :2? 

1 :Jpt ir.o ('pLce r ~tiro 

\Ca ~re Yn % Zn 

82 : 15 67 9 211 

Cntiro ('ptiro Ootir.o Alto Bajo Ootiir.c 

"'? '' .. 3' : 14 

. .:1:0 :uio 1:"otirr.o . ~;::: ::- .: : ~<::.o ::- : _~------+------~~---'--'----1 

g 3 : 1 / 89 12 

C'ptir.c Gp:irn ~Pt: i.mJ tilt0 ba~o hJ...:O 

8 2 : l 3 5 82 9 9 
Optiro CptiMo l)pt:iro Alto Fajo baje 

81 : -Ó 4 ~( 

/J.to í:djo Eajo 

e: : '!. J g5 

.'!to Ea'o :;a;o Exceso ~-~~o ea.:o ----11--------...... "----'~----t 
9 ~ : 1; 3! 1: 

~nt in::: :: t :ro Or: i."'Xl 1 .:lto Fn:o ::..a.;c 

1 Altc; Eajo E.aio 

6 ¡ e~ 11 
1-.ltc Bajo ?,ajo 

71 : 23 
Qptir.c :';o-tiro 0ot.ÍJTO 

70 : 
1 e¡ 

1 
AJ.te, Sajo úajo 

1 

/ __ s_~_, __ ,_~: ___ : _~_3_+_ -"------~-"---'-·'--=-• _____ ,_, -'--'3""~- ---"'-'-'-•....,___, 
+ •· 3 ::..:-~·ps ··~ --.:.:-:-.'!.::~: :--:--r-.·::1.;:"." '·""Y.:'!"t~:'=' .. - ':')C~ :ei.~?...:._ l ··1 :.~.u:l.i

e.-. c .. ~:--:. e. - ·~ e!":-.:r ;are :..:..::!a :;::-ce::-.t~ 



100 

VII.- CONCLUSIONES 

l.- Los objetivos propuestos para este estudio, fueron cubier-

·tos satisfactoriamente. 

2.- Todos los tratamientos en los cuales la aplicaci6n de los-

elementos nutritivos fue directa (foliar) respondieron po-

sitivamente. 

3.~ .Numericamente el mejor tratamiento en el que se observ6 un 

mejor rendimiento fue el tratameinto número 6, con una fe! 

tilizaci6n completa de N, P, K, Mn y Zn, aunque estadísti

camente igual que los tratameintos 4, 7, 5 y 3 3n donde se 

aplicaron menos nutrimentos. 

4.- Se debe de tornar muy en cuenta el tratameinto número 9, --

azúfre en el suelo, ya que puede dar buenos resultados a -

largo plazo, puesto que baja el exceso de Ca que es el 

principal problema por su antagonismo con otros elementos-

~ y disminuye el pH del suelo. 
"·•·,"• 

5.- Algo muy importante que se debe considerar junto con los -

análisis foliares, son los antagonismos de los elementos,- .. 
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ya que el análisis foliar nos revela las cantidades de los 

elementos en las hojas del árbol, pero no la disponibili--· 

dad de éstos para el árbol Gisrno. Es por ~st0 que en los

análisis foliares se obtienen cantidades 6ptimas de los -

elementos, pero estando en el campo se pueden observar cla 

ramente las deficiencias de un elemento, por lo que es muy 

importante también tomar en cuenta las observacion-s de -

campo. 

6.- Es de mucha importancia to~ar en cuenta el análisis foliar 

an~lisis del suelo, equilibrio fisiol6gico, valores críti

cos y detecci6n de deficiencias en forma visual, ya que Pn 

conjunto nos permite conocer y saber cuales son lRs posi-

bles deficiencias que puede presentar un huerto citr!cola, 

cuales son sus posibles efectos y que se puede hacer para

evitarlos. 

7.- Hacer aplicaciones foliares en cada flujo de crecimiento -

de: Mg, Mn y Zn, en ésta zona además de la aplicaci6n nor

mal de los elementos primarios, con el fin de evitar defi

ciencias. 
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7.1.- REC'.'MrNDACIONES 

- Es importantP pronorcionar a los huertos de cítricos to

da!::: ]as priicticas cultuz•ales que requieran. 

Efectuar anfilisis foliat-es cuando me:-ios una vez al año -

para saber en que condiciones nutTicionales se encuentra 

el c•.iltiv,:i. 

Auxiliarse con un análisis de suelo para una rndjor inter 

pretaci6n de result¿i•ios. 

- Marcar los árboles en donde se toman las muestras folia

res para que cada vez que se necesiten se tomen del mis

mo árbol y así roder llevar un control a lo lar~o de to

da la vida productiva del huerto. 

- Convendría construir tablns patr6n basados en un intensi 

vo sobre las cantidades drtimas de nutrientes en naranja 

para las zonJs pro~uctoraa del país, ya que al no contar 

<::on éstas se t:ierh" -:ue 1'ecurrir a tabLis hecl';as en otros-

paL:;es con condicior.es dif.;rentes. 
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- Se debe de tomar ~uy en cuenta las características del -

suelo, con el fin d-e calibrar y u~ilizar los m~todos ~ 

adecuados para los an~lisis de cada tipo de suelo. 

1 

1 
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IX. A N E X O S. 

A N E X O I 

DISE~O IXPERIMENTAL 

' Bloques al azar 

Rendimiento Vg.&&rbol) 

R e p e t i e i o n e s 

r Il III Y.J. ~ 

l 12.100 E.60fJ 11.100 35. oeo 11.666 
T 
r 2 12.200 12. 800 U,900 36.900 12.300 

a 2 13.100 12. í'OO 12.900 38.700 12.900 

t 
it 14.200 14.100 13.800 42.lGO lll.033 

5 14.200 13.90;) 
m 12.soo 40.600 13.533 

i 6 14.200 14.600 13.700 42.500 1.1+. 166 

e 7 13.700 14. ·JOO 13.900 41. 6GO 13.866 

t 
8 10.200 10.:000 10.900 31. 500 10.533 

o 9 10.000 11.300 8.900 30.200 10.066 

s 10 9,800 10.000 llJ.100 29.900 9.966 

Factor de Cor'l:'ecci6n: 4 S4l.l60 

Suma de Cuadrado toti! les: 80.52 

Suma ele Cuadra no de "'n?.tamientc,s 7 4. 3 3 

Sur.ia de Cuadrado ele Bloques: l. 5 31¡ 
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AllEXO 2 

A N D E V A 

FV. G.L. s.c. e .ti. F.C. F.t.(0,05} F.t.(0,01} 

Tretamientos 9 74.330 8.258 32.64+ 2.47 3.632 

Bloques 2 1.634 ,817 3.22 3.566 6,054 

::rror 18 4.556 .253 

Total 29 80.520 

Si F.C. F.t.~(0.05} se dice que existen diferencias sjgnificativas entre -

tratamientos. 

Al encontrarse diferencias significativas, se procedi6 a -

efectuar las pruebas de la significaci6n.entre las diferencias 

de los tratameintos, mediante comparaciones múltiples. 

P?llEBA DE T U .. K E Y 

Tukey: q (a , (1, L. E. C.M.E. 
Ho. repeticiones 

donde~ 

a = probabilidad 

t = No. de tratamientos 

G,L.E. =Grados de libertad del error. 



q(0.05,10.18) = 5.07 

q(0,01,10,lB) = 6,20 

D.H.S.= 5.07 .253 
3 

D.H.S. =(5.07)(.290~) 

D.H.S. =~ 

D.H.S. = 6.20 .253 
3 

D.H.S. = 1.801 

::. 
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A N E X O 3 

COMPARACION DE 
TRN~AMIENTOS 

6---4 

6---7 

6---5 

6---3 

6---2 

6---1 

6---il 

6---l[J 

4---7 

4---5 

4---3 

4---2 

4---1 

4---8 

4---9 

4---10 

7---E 

7---3 
7---2 

7---1 

7---8 

7---9 
7---1'.l 

s-.. -3 

5.---2 

5---1 

DIFERENCIA 
Ri - Rj 

o .132 

0.300 

0.633 

l. 26S 

l. 865 

2. 5 

3.633 

4.1 

4.? 

o. '167 

o. 5 

1.13; 

1.133 

1. 36 7 

3. 5 

3.967 

4.07 

0.333 

o . '.JG 6. 

l.Só~ 

2. 2 

3.333 

3.B 

3. 9 

C.633 

1. 233 

1. :?57 

SIGNIFICANCIA 

n.s. 

n. s. 

n.s. 

n. s. 
6> 2 

6>1 

6>8 

6>9 

6>10 

n.s. 

n.o. 
n.s. 

4>10 

n.s. 

n. G. 

7>2 

7>1 

7>8 

7>9 

7>10 

n.s, 
n.s, 
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A N E X O 3 

CC'MPARACION DE DIFERENCIA SIGNIFICANCIA 

HATAMIENTOS ~i - Xj 

5---9 3.000 5> 8 

5---9 3.467 5> 9 

5---10 3.567 5>10 

3---2 0.6 n. s. 

3---1 l. 234 n.s. 

3---B 2,367 3> B 

3---9 2.834 3>9 

3---10 2.934 3>10 

2---1 0.634 n,s. 
2---8 l. 767 2>8 

2---9 2.234 2>9 

2---10 2,34 2>10 

1---8 1.6 1>9 

1---1.0 1.7 1>10 

8---9 0.457 n.s, 

8--~10 0.567 n,s, 

9---10 0.1 n.s. 



A N E X O 5 

6 7 5 3 2 l 8 9 10 

l_J 

NOTA: Cualquier par de medias subrayadas por la misma línea, -

son iguales o la diferencia entre ellas no es significa

tiva. 

Cuando dos medias no están subrayadas por la misma línea 

la diferencia entre ellas es significativa. 

\_ 
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