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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en huertas de nogal pecane-
ro localizadas en el municipio de General Terdn, N.L. utilizan-

de las variedades Western Schley y Wichita bajo riego.

Los objetivos fueron encontrar rangos recomendables de con
centracién en las hojas para cada elemento nutriente, y por me-
dio de ecuaciones de regresibén lineal, relacionar cada nutrien-
te de las hojas y el suelo. As{ mismo, comparar la concentra- -
cidén de los mismos elementos entre variedades, entre huertas, y

entre diferentes alturas del 4rbol.

Para el andlisis estadistico, se utilizd el Disefio de Tres
Vias de Clasificacidn con Interaccidn, estableciéndose también

Correlaciones y Regresiones ILineales entre los elementos.

Los rangos de concentracidn en las hojas fueron obtenidos
a partir de la huerta mds sobresaliente respecto a manejo y pro
duccidn. Con los andlisis de Correlacidén se determinaron gran -

cantidad de interacciones entre lo8 elementos nutrientes.

las variedades Western y Wichita sélo presentaron diferen-
cia de fésforo y magnesio en cuanto a sus concentraciones en -
las hojas. Ia concentracidn de 1los otros elementos evaluados -

fué similar para ambas variedades.

Se encontrd que el calcio, magnesio y zinc se acumulan en
las partes bajas del 4rbol estableciendo una diferencia estadis
tica con respecto a la parte media y alta del drbol. Para los -
restantes elementos evaluados, la distribucidn fué uniforme a -

través de 1z altura del 4rbol.



1. INTRODUCCION

Nuevo ledn es uno de los tres estados productores de nogal
pecanero mds importantes en México. No obstante, uno de los fac
tores limitantes de la produccidn es la baja fertilidad de los

suelos de esta regidn.

Por esta razdn, la fertilizacidn adecuada es un punto muy
importante para el buen manejo de las huertas, tanto para aumen

tar la calidad como la cantidad de nueces producidas,.

Para ésto, es importante contar con recomendaciones adecua
das de fertilizacidén de macro y micro nutrientes pues no solo -
se tiene el problema de deficiencia, sino también de toxicidad

causada por el exceso de algunos elementos nutrientes.

Tradicionalmente los andlisis de suelo se han utilizado co
mo base para dar las recomendaciones de fertilizacidén; pero se
ha encontrado, de acuerdo a investigaciones realizadas, que d4i-
chos andlisis no son una gufa confiable para hacer recomendacio

nes de fertilizacidén en lo3s drboles frutales en general.

De esta manera, el andlisis de las hojas se ha constituido
como una alternativa confiable por lo que ha recibido un gran -

impulso, principalmente en el sur de los Estados Unidos.

Conociendo el rango de concentracidn Sptima de cada elemen
to nutriente en las hojas y estableciendo una relacidn respecto
al contenido de nutrientes en el suelo, podemos establecer cri-

terios de fertilizacidn més adecuados.

En base a €sto se han planteado los objetivos para el pre-

sente trabajo:
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Obtener rangos de concentracidn recomendables de elementos

nutrientes en hojas de nogal pecanero.

Establecer correlaciones y ecaciones de regresion lineal en-
tre la concentracidén de nutrientes en el suelo y hojas del -

nogal, como medio para proyectar predicciones de fertiliza-
cidn.

Comparar la concentracidn de elementos nutrientes en las ho-

jas a diferentes alturas del Arbol del nogal pecanero.

Comparar la concentracidn de elementos nutrientes en las ho-

jas entre las variedades Western Schley y Wichita de nogal -

pecanero.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia

El CIAN (Centro de Invastigaciones Agricolas del Norte) re
conoce en la fertilidad del suelo uno de los factores importan-
tes que intervienen en el desarrollo y produccién del nogal. lLa
fertilizacién adecuada es parte de un programa completo de mane

jo de una huerta de nogales a planear anualmente (5,26).

Los andlisis de suelo y planta sSon los medios -a utilizar -
para confirmar la observacidn de una deficiencia; el andlisis -

de suelos no e3 un medio muy adecuado por dos desventajas:

l. Es casi imposible muestrear el suelo donde lo encuentra la -
rafz. La disponibilidad de nutrientes es diferente de donde

estd la raiz y a una corta distancia de ésta.

2. Ningln proceso de laboratorio de determinacidén de nutrientes
puede duplicar lo que las raices del nogal pueden hacer en -

un periodo de seis meses de desarrollo.

Mediante el muestreo de hojas, los dos problemas anterio-
res son sSobrepasados. Las raices toman lo0s nutrientes y se mide

la cantidad que realmente se encuentra en el &rbol (26).

Ios andlisis de suelo y de hojas utilizados en forma conti
nua y correcta, son un buen indicador del estado nutrimental -
del cultivo. El andlisis foliar se basa en que cada nutrimento
tiene una concentracion en las hojas dentro de la cual el culti
vo obtiene su éptimo desarrollo; proporciona una guia confiable
para conocer una posible deficiencia de elementos escenciales -

para el satisfactorio crecimiento y fructificacidn de los noga-
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les, para encontrar las fechas de muestreo 6ptimo (3,5,7,26,29).

Worley, citado por Brison, indica que la correccidén de una
deficiencia después de que ha sido vista en el 4rbol puede du-
rar varios afios, ¥ que mediante el andlisis foliar estas defi-
ciencias se detectan a tiempo para iniciar los tratamientos an-

tes de que cause algun dafio.

También menciona que los andlisis foliares reportan econo-
mias a 108 agricultores al evitar la aplicacidn innecesaria de

fertilizantes, particularmente en el caso de zinc y fdésforo -

(3).

Tomando en cuenta ademds de que bajo diferentes métodos de
cultivo y tipo de suelo se requieren diferentes niveles de fer-
tilizantes para obtener la concentracidén deseable de elementos
en las hojas, se hace necesario el andlisis de suelos asi como

establecer una correlacidn con el andlisis foliar.

Finalmente, considerando que la concentracidn de elementos
tiende a variar en las hojas, se debe trabajar a nivel regional

para obtener rangos de concentracidn dptima de nutrientes (9).

2.2. Cultivo del nogal

2.2.1. Origen y distribucidn

El origen del nogal es muy incierto. Algunos autores creen
que es originario del Cducaso y de las montafias del norte de -
Persia (Irdn); otros opinan, basdndose en hallazgos recientes,
que c¢s originario de América, principalmente del norte de Méxi-

co y sudeste de Estados Unidos (7,26).
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En nuestro pais, se encuentra en los siguientes estados:
Chihuahua, Coahuila, Nuevo ledn, Tamaulipas, Durango, San ILuis

Potosi, Jalisco, Hidalgo, Puebla y Oaxaca (7).

El desarrollo inicial de la industria nogalera en México -
empezd con el aclareo de los Arboles, eliminando los &rboles en
competencia e injertando las copas de los Arboles en las nogale
ras nativas con variedades seleccionadas, Los tres estados més
importantes productores del nogal pecanero en México Son Nuevo
Leén, Cozhuila y Chihuahua en la frontera norte (Fig. 1). los -
centros més importantes de produccidn en Nuevo lLedn se pueden -

observar en la figura 2.

Las variedades Western Schley, Wichita y Mahan Son actual-
mente las variedades mids importantes y populares en las Areas -

nogaleras de Nuevo Ledn segiin Flores S, (3).

2.2.2. Clasificacidn y deseripcidn botédnica

Reino ——- Vegetal
Divisién -—— Embriofitas
Sub-divisidn ——- Angiospermas
Clase ——- Dicotileddneas
Orden ——-- Juglandales
Familia —__ Juglandaceae
Género —-- Carya

Especie ———~ C. illinoensis, Koch

De todos los géneros que pertenecen a la familia de las ju

glandéceas, dos son las de interés: Juglans e Hicoria o Carya.

Al género Juglans pertenecen el nogal negro (J. nigra) y el no-
gal de castilla o nogal persa (J. regia).
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Al género Hicoria o Carya pertenecen 10 especie3, de las -

cuales la m&s importente es C. illinoensis, Koch, siendo ésta a

la cual se dedica el presente trabajo.

El nogal es una planta dicotiledonea de hasta 30 m de altu
ra. La raiz pivotante semifibrosa que se extiende horizontalmen
te cubriendo una 4rea mayor a la cubierta por el follaje (26),.
lasg hojas son caducas, alternas, imparipinadas, compuestas de -
11 a 17 foliolos cortamente peciolados de forma lanceolada y -

bordes semicerrados, con una longitud de 10 a 17 cm (3,7).

Es una planta monoica que presenta dicogamia protoginica o
protdndrica. Flores unisexuales, apétalas; las masculinas con a
mnentos colgantes axilares, que nacen éeén la madera de un afio de
edad., ILas flores femeninas se presentan en inflorescencias de -

espiga en el dpice de la misma rama floral.

Los frutos son drupas dehiscentes agrupadas de una a cua-
tro sobre un pediinculo corto. La semilla o almendra estéd reduci

da a un embridn y dos cotiledones que son comestibles (7).

2.2.3. Ecologia del cultivo

_ Los suelos deben tener una profundidad efectiva de 403 me-
tros o més, puesto que el nogal penetra el suelo a gran profun—
didad (3,8,24). Deben estar bien nivelados y con buena fertili-
dad (7,8,24), con una textura intermedia (los extremos deben -
descartarse) y un valor midximo de 2 mmohos/cm, pues el nogal -

tiene baja tolerancia a las sales (8,24).

El buen rendimiento y produccidn de los nogales en suelos
~con una reaccidn 4dcida tan baja como pH 6, igual que en los sug

los alcalinos, muestran la adaptabilidad del nogal al pH (3).
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El nogal es una planta de temporada cdlida, cuyas ‘tempera-
turas éptimas van de 18 a 220C. Se desarrolla adecuadamente con
una precipitacidén anual de 400 a 600 mm y una humedad relativa
del 65 a 70% (3,14).

El nogal se clasifica como sSensible al frio cuando estd en
crecimiento (3). Empieza a brotar a principios de primavera y -~
suspende sus actividades a fines de otofio, por lo que le perju~
dican las heladas tardias en primavera y tempranas del otofio -
(7). E1 nogal no es exigente en cuanto a las horas frio, pues -

se adapta muy bien, siempre que existan inviernos definidos.

El aire es el principal agente polinizador en los nogales,
por lo que es necesario tomar en cuenta la direccidn, frecuen-
cia e intensidad de los vientos. Una buena orientacién de los -

drboles dard como resultado una buena polinizacidn (7).

2.2.4. Variedades

La primera consideracidn en la seleccidn de una variedad -
es su capacidad de adaptacidn a una regidn determinada, esto -
es, su tolerancia al clima, suelo, plagas y enfermedades y sSo--

bre todo al periodo vegetativo.

Es importante también para la seleccidn de las variedades
el destino de la produccidn, como es la elaboracidn de dulces,

extraccidén de aceite, consumo directo, etc. (7).

2.2.,5. Alternancisa

Los nogales tienen la tendencia a producir cosechas abun-
dantes y escasas en afios sucesivos, comportamiento conocido co
mo "produccidn alterna” o "veceria”™ que origina pérdidas para

los productores de nuez (3).
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Cuando los drboles tienen una cosecha abundante, los carbo
hidratos disponibles son utilizados en el proceso del crecimien
to normal y en la formacidén y maduracidén de las nueces de este
afio. Esto ocaciona un descenso en la provisidén del alimento vi-
tal en la siguiente primavera, durante el periodo critico en que
normalmente se diferencian las flores pistiladas o en muy pocas
de ellas y en una cosecha escasa de ese afio. Al no haber cose-
cha, o gue ésta sea escasa, los drboles estdn en condiciones de
producir alimentos de reserva para la planta, los que estimula-
rdn la formacidn de flores pistiladas y una buena cosecha el a-
fio siguiente, continuando asf{ un ciclo alterno de cosechas abun
dantes y escasas (3). Aungue las reservas alimenticias son uti-
lizadas en el crecimiento de nuevos brotes y raices, en la pro-
duccidn de amentos y polen, en la iniciacidén de flores pistila-
das y en el desarrollo inicial de la nuez, es la iniciacidn y -
diferenciacidn de flores pistiladas las mds influenciadas por -
los niveles de carbohidratos (3,9). Por eso se puede decir que
la produccidn alterna estd mayormente influenciada por la pre-

Bencia o ausencia de flores pistiladas (9).

los dos hechos fundamentales relacionados con 1a produccidn
alterna, son las grandes cosechas con una calidad subnormal y -
precios bajos, y las cosechas pequefioas con las subsecuentes ba
jas retribuciones. Ademds, los costos de produccidén y las préc-
ticas rutinarias de manejo de la huerta Son mis o menos las mis

mas cuando la cosecha es reducida y cuando es abundante (3,9).

Tomando en cuenta que la cosecha de un afio tiene relacidn
con la de los afios anteriores y siguientes, se ofrece a los pro
ductores la posibilidad de regular las cosechas durante un peri

odo de varios afios. Las reglas bésicas para realizar lo ante- —
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rior se basan en reducir las cosechas abundantes y estimular -

las escasas (3).

Para ésto se plantea el raleo de los frutcos guimicamente y
manualmente para reducir las nueces durante el alio de mayor Pro
duccidn (3,14,29), no obstante, algunos investigadores han sos-
tenido que el aclareo no proporciona al fruticultor la seguri-
dad de una cosecha anual (18). No obstante, es el raleo una re-
comendacidn general, incluso se propone el control parcial del
gusano barrenador de la nuez que tiene un efecto raleador en el
nogal. Otra alternativa es el abonado tardio de nitrégeno, en —
los afios de gran produccidn para conseguir un buen cuajado en —
la primavera siguiente (9,29) ¥y, en afios de débil produccién, a
bonados nitrogenados precoces para favorecer el cuajado de ese
afio (29).

Aunque la alternancia se reconoce siempre como algo inde-
seable, Rawitscher, citado por Coutanceau (1971) encontrd que -
la alternancia aumenta los rendimientos si se considera un peri
odo de tiempo lo suficientemente largo. No obstante, aclara que

estos resultados no tienen un valor concluyente (9).

2.2.6. Plantacidn de la huerta

Ia mayoria de las huertas se establecen plantando érboles
de vivero ya injertados con las variedades deseadas; éstos han
estado de tres a cuatro afios en el vivero. Se debe preparar el
terreno con anterioridad, requiriéndose labores de subsuelo y -
cruza, barbecho profundo y rastreo. la nivelacidn del terrenc -

para trazar el riego es indispensable (5).

Los sistemas mds usados para la plantacidn de nogales, Son
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el "marco real" y el "exagonal™ o "tresbolillo". ILa distancia -
entre 10s nogales en la plantacidn es muyrvariable teniéndose -
reportes de espaciamiento de 12, 15y 21 m (22); no obstante -

los espacios se han ido reduciendo, junto con la altura del Ar-
bol, hasta lograr gque un Arbol se mantenga y produzca normalmen
te separados unos de otros de 8 a 15 m (7). En las agendas téc-—
nicas de la SARH se recomienda el método del marco real a una. -
distancia de 12 X 12 a 15 X 15 m con 64 y 36 &rboles por hectd-

rea respectivamente (25).

Los pozos para 1la plantaciédn deberédn ser en forma de cubo
de un metro de lado (22), aunque se recomienda que la profundi-
dad sea del tamafio de las raices del arbolito (6). Deberén ha-
cerse en el mes de octubre o noviembre (22) o minimo un mes an-

tes de la plantacién (25).

La plantacidén (transplante) deberd hacerse en los meses de
diciembre a marzo (6), siendo la mejor época, sSegin el CIAN, el
periodo entre los meses de enero y febrero (5). En el momentoc -
de la plantacidén se recomienda agregar el agua y el suelo al -
mismo tiempo con el objeto de evitar bolsas de aire interiores
que pueden provocar la muerte de los Arboles, y para asegurar -

el contacto intimo del suelo con las raices (6,14).

Se recomienda podar los Arboles al momento del transplante
para compensar el balance por las pérdidas de raices al sacar -
el 4rbol del vivero (5). El corte debe ser de 1/3 6 1/2 del ta-
mafio original (6). En la tabla 1 sSe resumen algunas recomenda-

¢ciones para la plantacidén.

En la siguiente tabla se enumeran las principales varieda-

des en Nuevo Ledén, asi como su época de plantacidbn (25).
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Tabla 1, Principales variedades de nogal pecanero, €época de —

plantacién y cosecha en el estado de Nuevo Iedn.

VARIEDAD EPOCA DE PLANTACION COSECHA OBSERVACIONES
Western lo. Feb - 15 Mar Sep=Nov Se recomienda un T70%
Schley del total de Arboles
Wichita 1o, Feb - 15 Mar Sep-~-Nov Se recomienda un 20%
del total de &arboles
Mahan lo. Feb - 15 Mar Sep-Nov  10% de l1la poblacién
como polinizador de
las anteriores
Criollos lo. Feb - 15 Mar Sep-Nov
Dic -~ Feb
Bustamante Dic -~ Fed Sep~-Nov Se recomiendan 108 -
1y 2 sobresalientes espe-
cificos para cada -
zZona
2-2070 RiegOS

De los factores que determinan el éxito de una huerta, el

riego es el factor m&s importante, mAs bien es el factor que -

més influye sobre un niimero considerable de factores que contro

lan el crecimiento de 1la planta. Ninguna otra préctica efectua-

da en la huerta puede modificar tanto el medio ambiente en las
plantas (26).

Fl agua e3 un factor clave en l0s mecanismos de asimila- -

cidn de nutrientes. Las raices interceptan mds iones nutrientes
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cuando crecen en un suelo hiimedo que cuando lo hacen en uno se-
co, & causa de que su desarrollo es més extenso. De ésto se de-

riva la importancia del riego en las plantas (28).

El nogal es un 4rbol con raices profundas y requiere de -
riegos periddicos para mantenerlas en un medio suficientemente
himedo, sobre todo cuando los 4rboles estdn en periodo de creci
miento (22). La cantidad de agua que requiere el nogal varia -
por muchos factores, pero aproximadamente, y dependiendo de e-

llos, serfa del orden de 1.6 a 2.3 m de i4mina total (7).

No €8 posible determinar la periodicidad de riego con exac
titud, pues siempre intervienen factores que 1o hacen variable,
No obstante, es importante considerar que nunca se debe sgotar
la totalidad de)l agua disponible en el perfil; generalmente un
buen criterio de riégo es aplicarlo cuando se haya agotado sola
mente el 50% del agua disponible. Hay una serie de aparatos y -

métodos para determinar cuando se llega a éste punto (26).

El huerto deberi ser regado una o dos veces durante el in-
vierno y es especialmente importante gque un riego sea aplicado
a principios del mes de marzo, justo antes de que empiece la -

brotacidn (7).

Para que los arboles puedan aprovechar mejor el agua es ne
cesario hacerles unos cajetes y alimentarlos de uncanal; dichos
cajetes se irdn ampliando a medida que los 4rboles se vayan de-

sarrollando {(22).

En la tabla 2 se encuentryan los riegos recomendados por la

SARH en Nuevo Ledn (25).

5207



Tabla 2. Riegos recomendados para el cultivo del nogal peca
en el estado de Nuevo Ledn.

16

nero

lo. ¥y 20. afio 30. ¥y s8iguientes afios
Riego Intervalo de riego Idmina Intervalo de riego ILAmina
(cm) (cm)
lo. Plantacién 12 15 a 28 de Febrero 15
20. 25 dias después del lo0.l1l2 45 dfas después del lo.l2
30. 3 * " 20. 12 30 * " 20. 10
40. 3 " n 30. 12 3 " " 3o0. 10
50. 60 " " 4o. 12 45 v " 4o0. 12
60. 45 " " 50. 12 60 "© " 50. 12
70. 3 " o 60. 10 45 " 2 60. 12

2.2.8. Pertilizacidn

Al establecer la plantacibén, lo primero que sSe debe hacer

es un andlisis del suelo para conocer 1los nutrientes que hacen

falta, ya que el nogal necesita aplicacidn de fertilizantes

deg

de:su crecimiento hast{a la produccidén comercial (9). Ia aplica-

cidn adecuada es parte integral de un programa completo de
jo de una huerta de nogales y esta prictica debe planearse

nualmente (26).

En seguida se discuten cada uno de los nutrieantes que

den ser problema bajo las condiciones del suelo de México.

2.2.8.1 Nitrbégeno. Es la fuente con la cual se forman las p

inas y carbohidratos, ademdés intervienen en la formacidn de

mane

= =

pue—

rote

clg
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rofila. Su deficiencia ocaciona clorosis en las hojas por lo -
que se ven de color verde padlido y pueden llegar a ser completa
mente amarillas. En casos de deficiencia aguda, el Arbol puede

llegar a tirar las hojas.

Un problema importante es causado por el abuso de la ferti
lizacidn nitrogenada pudiéndose observar por esta causa quemadun
ras en los foliolos maduros en junio, cuando se inicia la fase
de desarrollo del fruto (5).

De acuerdo a la experiencia se recomienda la siguiente fer
tilizacibén, usando como fuente, preferentemente, el sulfato de

amonio (8):

Edad del drbol gr de N/4rbol
2 - 3 afios 100
3 - 5 afios 200
6 - 7 afios 300
8 -~ 9 afios 450
10 - 11 afios 600
1l - 25 afios 1500

mayores de 25 afios 1500 + 40 Kg/ha

2.2.8.2. Pésforo. E1l cultivo del nogal no es muy exigente en -
cuanto a este nutrimento. Una pequefia aplicacidn de tres a cua-
tro unidades de fésforo cada dos o tres afios serd suficiente pa
ra mantener el suelo en un buen nivel de fertilidad respecto a

este elemento (5,26).
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Las recomendaciones de fertilizacidn son las siguientes -~

(8):
Edad del drbol gr de P»>0r5/drbol
4 - 5 afios 150
b - 7 afios 125
8 - 9 afios 300
10 - 11 afios 400
11 - 25 afios 800

lmayores de 25 afios 800 + 25 EKg/ha de P205

2.2.8.3. Zinc., La deficiencia de zinc origina un trastorno fi-
Ssioldgico conocido como rozeteado por la forma que toman las ho

jas alrededor de las llemas terminales (26)."

Para corregir la deficiencia de 2inc¢ se pueden hacer apli-~
caciones al suelo o al follaje, siendo preferible la segunda op
¢cibén. Se deben hacer minimo tres aplicaciones de 350 gr de sul-
fato de zinc en 100 1t de agua en huertas con sintomas de roze-
teado. La primera aplicacidn aproximadamente 30 dfas después de

iniciada la brotacidn, y las restantes con 15 dias de intervalo

(5).

2.2.8.4. Fierro. Su carencia produce clorosis severa porque el
fierro forma parte del pigmento de la clorofila. En el nogal, -
la deficiencia se empieza & notar porque el Area entre las ve-
nas toma un color amarillento y 8i se vuelve extrema, la hoja -
- puede volverse casi blanca, pudiéndose corregir mediante asper-
riones de Sulfato de Fierro a las hojas o con la aplicacidn de

quelatos en el suelo. Ia aplicaciébdn de 0.25 a 0.5 Kg de Sulfato
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de Fierro en 100 1t de agua puede corregir la deficiencia provi

sionalmente (26).

2.2,8.5. Manganeso, Ia deficiencia de manganeso se conoce tam-
bién como "oreja de ratdén"™ u "hoja pequefia”. Ias nervaduras cen
trales se acortan de modo gque el dpice de los foliolos aparece
redondeado en lugar de terminar en punta. ILos foliolos también
tienden a tomar la forma de copa y & arrugarse ligeramente. En
casos severos el tama®io de 1la hoja se reduce considerablemente

(3,24).

El control o desaparicidén de los sintomas de esta enferme-
dad es muy retardado ya que son muy persistentes. Se recomien-
dan aspersiones al follaje en una solucidn de 1 a 2% de Sulfato

de Manganeso en 4rboles mayores de ocho afios de edad (24).

Tabla 3. Fertilizacidén recomendada para el cultivo del nogal -
pecanero en el estado de Nuevo Iedn.

Epoca de aplicaciédn y tratamiento en gr/drbol

Edad de la Marzo Junio Agosto
planta en -
afios N P205 K20 N P205 Ko0 N P205 Kéo
20 15 10 20 10 10 10
30 20 20 30 20 20 20
60 30 30 60 30 30 60

100 60 40 100 60 40 100
150 150 50 150 150 50 150
160 200 60 160 160 60 160

e AR NN B S UV )
O O O O O O
© O O O © O
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2.3, Andlisis de suelos

2+3.1., Introduccidn

Podemos distinguir en el andlisis del suelo dos finalida-
des primordiales. Primero existe la finalidad practica de descu
prir las deficiencias de nutrientes para hacer recomendaciones.
El otro propdsito es la especificacidn exacta y cuantitativa de
un suelo a fin de conocer su constitucién y de compararlo con -

otros suelos. Este propdsito es fundamentalmente cientifico{21)

Respecto al primer propésito, los andlisis pueden permitir
la separacidn de los suelos con fertilidad baja, media y alta;
pero no pueden determinar de modo preciso la cantidad de ferti-
lizante a aplicar, aunque puede servir de base para decidir si

no se aplicard nada, o aplicar'200 Kg/ha por ejemplo. (31).

Se han empleado muchas clases de scluciones extractoras en
un esfuerzo por relacionar los resultados de los test de suelos
con el crecimiento de las plantés. Pero si1 se considera que la
solucibén extractora estd en contacto con el suelo por unos minu

tos solamente, la tarea se complica muchisimo.(28).

2.3.2. Calibracidn de las pruebas de .suelo

Ia relacidén entre resultados de andlisis de suelos con ex-
rerimentos de campo sobre fertilizantes es necesaria para eva-
Juar las aplicaciones de fertilizantes en los cultivos., Esto —
rorque los niveles de muchos factores no pueden controlarse en
el campo, ni tampoco los andlisis de suelo dan una idea de la <
cantidad de nutrientes utilizados por las plantas por lo gue la
calibracidn del andlisis de suelos debe ser hecha con las apor-

taciones de experimentos de campo (30).
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Los estudios de campo deben ser especialmente diseflados -~
con el propésito de evaluar los efectos de una interaccibdn en-
tre las variables no controladas y las continuas controladas -

(30).

Es escencial que los8 resultados de los test del suelo sean
calibrados frente a respuestas de .1los cultivos por la aplica- -
cidén de los nutrientes en cuestidén. Esta informacidn es obteni-
da de experimentos sobre fertilidad en campo e invernadero rea—
lizados en un amplic rangd de suelos, las respuestas de la pro-
duccibén por las proporciones de 1los nutrientes aplicados pueden
entonces ser relacionados a la cantidad de nutrientes disponi-

bles y encontrados en el suelo (28).

2.4. Anélisis foliar

2.4.1. Introduccion

Generalmente es reconocido por los expertos en nutricidn -
en frutales que el 20lo andlisis del suelo no Siempre €8 una -
guia satisfactoria en la fertilizaciém en frutales. Recomenda-~
ciones basadas en estos andlisis asumen que las raices extraen
los nutrientes del suelo de una manera comparable con 108 eX— -
tractores guimicos, y que hay una relacién directa entre nu- -~
triente extraible del suelo y suasimulacién por la planta. Aun-
que esto fuera cierto para algunos nutrientes en cultivos y sue

los particulares, no lo es universalmente.

Los anfdlisis de suelo no estiman la relativa fuerza de u-
nidén de las diferentes clases de iones mono y divalentes, efec-

tos de iones complementarios, antagonismos de iones, difusién -
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de iones, el flujo de masas ante la capacidad diferencial de a-
limentacidén de las raices. Ademés, en el presente no es posidble
determinar con exactitud el volumen del suelo gque Be encuentra

entre las raices de la planta. Aunque es posiﬁle que la determi
nacibén de la concentracidn de nutrientes de una muestra de sue-—
lo de una profundidad particular, no es posible la determina- -
cibn con exactitud de la cantidad total de nutrientes aprovecha
bles del suelo a lo largo de la profundidad de las raices duren

te toda la época del cultivo (2).

Ia experiencia ha demostrado que el andlisis foliar puede
arrojar macha luz sobre el estado de la planta en 1o gue res-
pecta a los nutrientes que interesan (9). De esta manera los a-
ndlisis foliares se muestran como una técnica bastante seducto-
ra; se comprende que la composicidn mineral de las hojas haya -
de reflejar e integrar las condiciones generales de nutricién -
de los Arboles, permitiendo asi establecer un diagnédstico fo- -
liar. Esta técnica se ha estudiado detalladamente realizando —
constantes progresos hasta entrar en el cuadro de 1las aplicacio

nes préacticas (29).

Iundegirdh atrajo la atencidn de los quimicos en las venta
jas en la exitacién por flama para andlisis cuantitativos. De -
esta manera la Fotometria de Flama se ha convertido, ultimamen-
te, en uno de los métodos analiticos méds extensamente usados en

el anélisis cuantitativos y cualitativo de suelos y hojas (20).

2.4.2. Principios del andlisis foliar

El andlisis de hojas basado en un método de muestreo apro-
piado, asi como una correcta interpretacidén de los datos anali-

vicos, es Atil para confirmar el diagndstico foliar por sinto-
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mas, y para determinar el estado nutricional de las plantas pe-
rennes y su respuesta a fertilizantes. Estos valores de cual- -
guier manera van a depender de un entendimiento de los princi-

pios bAsicos envueltos.

El andlisis foliar est4 basado en 108 siguientes argumen-
tos: a) las hojas son el principal lugar del metabolismo de las
plantas; b) Los cambios en el abastecimiento de nutrientes se —
reflejan en la composicibén de las hojas; c¢) La concentracibn de
nutrientes en las hojas en estados especificos de desarrollo se
refleja en la produccidén; y d) Las fluctuaciones de los niveles
de los nutrientes se acusan menos en las hojas. Por ello son -
las hojas el elemento ideal para practicar el andlisis de los -
tejidos (2,10).

Lagatu y Maume fueron los primeros en adaptar este método,
dandole el nombre de "diagndéstico foliar". Marci introdujo el —
concepto de "porcentaje critico de nutrientes" en materia seca
de hojas, Indica que en cada planta existe un "porcentaje criti
co" para cada nutriente; cantidades en exeso a este porcentaje
representan un consumo de lujo, cantidades abajo representan un
"rango de adaptacidn de carencias"™ para finalmente alcanzar un
"porcentaje minimo". E1 porcentaje critico puede'considerarse -
como ideal, aunque puede estar sujeto a una ligera variacién de

pendiendo de otros factores de crecimiento (2).

Ulrich introcdujo, en 1948, el concepto de "nivel critico -
Ae nutrientes" definiéndolo como "el rango de concentracién en
»ae el crecimiento de la planta es restringido en comparaciédn -
con las plantas con un alto nivel de nutrientes™. Considera que
12 concentracidén de nutrientes en una planta es funcién de las

variables que influyen sobre ella. Esta funcidén puede represen-
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tarse como:

X=f(S,Cl, % P, Cp o o o)

donde S = suelo, Cl1 = ¢lima, P = planta, C = bultivo, etc. Esta
ecuacidén Ulrich la denomind "plant nutrient ecuation", es decir
ecuacién de los nutrientes de la planta. 84lo cuando estas va-

riables sean controladas de manera que sean constantes, el ané-
lisis de suelos nos permitird conocer el estado de la planta -

con bastante aproximacién. En contraste con €l anflisis de sue-
lo, el anAlisis de la planta representa el valor integral de to
dos los factores que influyen en la concentracidn de nutrientes
en la misma hasta el momentc en que Se hace la toma de l1a mues-—

tra (2,10).

Para Shear et al, el crecimiento de la planta es funcidn -
de dos variables de nmutricidn, intencidad y balance, reflejadas
en la composicién de las hojas. Maximo crecimiento y produccidn
ocurren sSolamente con la coincidencia de éptima intensidad y ba
lance., Cuando la concentracibén de algin elemento es sustancial-
mente diferente a la 6ptima intensidad (porcentaje critico de -
nutrientes), el méximo crecimiento posible dentro del nuevo 1li-
mite de abastecimiento de este elemento puede resultar solo con
la concentracibén de todos los otros elementos en balance, condu

ciendo a el nuevo nivel de intensidad.

De ahi se derivan las bases del andlisis foliar estableci-
das por los conceptos "porcentaje critico de nutrientes™ y "ba-
lance de nutrientes". El primerc establece que para el mejor de
sarrollo de cualquier especie vegetal se necesita de una concen
tracién determinada de cada elemento nutritivo; cantidades supe

riores ocagionan un consumo exesivo Sin que se traduzca a mayor
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desarrolloc y produccidn y si un efecto téxico; en cambio, valo-
res por debajo del nivel critico significan un estado deficita-
rio.

El funcionamiento o aprovechamiento del andlisis de hojas
se encuentra en la "ley del minimo™ establecida por Iiebing y -
su versidn posterior de la "ILey de respﬁestas decrecientes"™ de
Mithscherlich et al. Segiin este principio, 86lo cuando el nivel
de un nutriente en las hojas estd por debajo del subbptimo se -
podrd esperar una respuesta que valga la pena para la aplica- -
cidn del elemento deficitario. E1 mayor efecto se lograri incre
mentando el factor minimo. Una vez corregido, uno de lo8 otros
factores severos puede convertirse a su vez en minimo y seguird

la misma ley (2,10).

Existe una fuerte correlacién entre la concentracidn de -
los elementos en las hojas y el crecimiento, por lo que la in-
terpretacidn del estado nutricional en base a la composiciodn de
las hojas, es comparable 86lo con el efecto en el crecimiento y

no con el medio del cual esa composicidén fué obtenida (2).

2.4.3. Andlisis de suelos y plantas por Absorcidén Atémica

En los 0Ultimos 30 afios el avance en métodos instrumentales
de andlisis ha sido enorme. las técnicas de andlisis de precipi
tacidén y colorimetria comunes en los laboratorios agricolas se
han visto desplazadas por las técnicas espectroscdpicas de Emi-
8ién de Flama y Absorcidn Atémica, cuya introduccidn en la in-
vestigacidn agricola ha trafdo un mayor conocimiento de la qui-

mica de diversos elementos en el suelo y las plantas.

Asi mismo, la Absorcidén Atémica presenia algunas ventajas para
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andlisis de ciertos elementos sobre la Emisidn de Flema y vice-
versa. El1 equipo de Absorcidn Atdmica estd disefiado para obte-~
ner la concentracidén de elementos considerados actualmente como
escenciales para el buen desarrollio de los cultives como son el
Potasio (K), Galcio (Ca), Magnesio (Mg), Manganeso (Man), Fierro
(FPe), Cobre (Cu), Zine (Zn) y Sodio (NWa).

El principio de la Espectrometria de Absorcidén Atdémica ~ —
(EAA), BEs igual al de Espectrofotometria de Emisidn de Flama —
(EEF), excepto que se mide la energia que absorven los dtomos -
en lugar de medir la energia que éstos emiten. En las técnicas
de EEF la muestra se eleva a un estado de exitacidn y se deter-
mina la intensidad de la radiacidn que emiten los &tomos cuando
éstos regresan al estado de minima energia. En EAA se lleva a -
cabo el proceso inverso; el elemento de interés en la muestra —
no se exita, sino que se disocia en sus enlaces quimicos y ge —
coloca en un estado no exitado, no ionizado y de minima energia
bajo estas condiciones, el 4tomo del elemento es capéz de absor
ver radiacidén externa de la misma longitud de onda proveniente
de una fuente de luz que es la que se determina. Ias energias -
de emisidn y absorcidn no tienen siempre la misma longitud de -
onda y cada elemento tiene su propio esPectrb de -emisidn y ab-
sorcidén. Ia radiacidén en la longitud de onda donde ocurre la e-
misién y absorcidn, son #tiles en EAA y se conocen como "lineas

de resonancia®,

La técnica de andlisis por EAA utiliza 1a energia de emi-—
8ién y absorcidén. Generalmente se usan ldmparas de cétodo al va
cio y de descarga como fuentes de luz o energia en las cuales -
el chindo estd fabricado o revéstido por el elemento en que se

va a analizar. la 1luz proveniente de la lédmpara de catodo al va
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cio pasa a través de una flama, en la cual se aspira la muestra
en solucidn que se va a analizar. Los 4tomos que estdn guimica-
mente disociados y en su estado minimo de energia, absorve la -

radiacidn emitida en lineas discretas.

El grado de absorcidn es proporcional a2 la concentracibdn -
del elemento en la muestra aspirada (lLey de Beer) y detectores
electrdnicos miden el cambio en la cantidad de luz o energia -
que ha pasado a través de la flama. Las sefiales gue se obtienen.
de los detectores se incrementan y aparecen, segin el tipo de -
instrumentacibn, como porcentaje de absorcidn, unidades de ab-
sorvancia, directamente en concentracién o en gréificas, si se u

tiliza un registrador.

La EAA se ha considerado libre de interferencias; sin em-
bargo ciertas caracterizticas fisicas de las soluciones aspira-
das han producido sefiales de absorvancia atdmica para el elemen
$0 que difieren de aquellas para cantidades conocidas en soclu-
ciones acuosas "gimples". Ias soluciones de muestras bioldgicas
son mis complejas gque las soluciones de muestras inorgdnicas y

su variabilidad es impredecible (13,16).

2.4.4. Investigacidén actual

la presente direccidn es el uso del andlisis de hojas para
guiar sobre el estado nutricional de la planta (2), Es verdad -
que la concentracidn de nutrientes en las hojas de diferentes -
variedades en diferentes paises no varian mucho, pero general-
mente sSon estas pequefias variaciones las gque sSe bhuscan por me-
dio del anfdlisis foliar porque determinan las necesidades de a-
bonns minerales de la planta examinada. ES por €So que no se -

pueden evitar las investigaciones particulares a causa de las -
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condiciones locales (10).

Es posible ahora, con experimentacidn, determinar: (a) la
me jor posicidén de las hojas y el estado de desarrollo de 1a -~
planta para reflejar el estado de nutrientes; (b) ILa concentra-
cidén bptima de nutrientes asociada con el 8ptimo ¢crecimiento y
redimiento de las cosechas; y (¢) Los niveles de nutrientes de
las hojas asociados con la deficiencia y toxicidad. Con ésto se
ré posible, en ausencia de factores limitentes no nutriciona- —.
les, un diagndstico exacto del estado nutricional de una cose-
cha y, en base a ésto, ajustar el programa de fertilizacidn en
caso de exeso o deficiencia nutricional (2). Asi, en California
(E.U.) se han establecido los niveles seguros y las drdenes de
deficiencias en el fésforo, nitrdgeno y potasio en una larga -

lista de cultivos, para el uso de los agricultores (28).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Deseripcidn de la zona de estudio

El presente trabajo se desarrollé en huertas de nogal pe
canero localizadas dentro del municipio de General Terdn, -~ -
N.L. La zona en la cual se localiza este municipio pertenece
a la regidn fisiogrédfica llamada Provincia de la Llanura Cos-

tera del Golfo Norte, Subprovincia de Llanuras y Lomerios.

De acuerdo a la clasificacidn climdtica de Kdppen, modi-
ficada por E. Garcia, los climas predominantes en la regidén -

de Gral. Terdn son:

(A) C (Wo)
(A) C x°

Ia temperatura y la precipitacidn pluvial medias mensua-
les obtenidas a través de 21 y 27 afios respectivamente se re

gistran en la tabla 4,

Tabla 4. Temperatura y precipitacidn media mensual en la zona
nogalera de la regidén de Gral., Terdn, N.L.

o 14.8 20,6  26.8  29.8 26.9 18.3
(o¢) 16.7 24.0 28.8 29.5 23.1 15.1
PP 19.7 23.5 75.7 46.7 145.7 31.9
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Los suelos predominantes se encuentran por orden de im-

portancia en la tabla 5.

Tabla 5. Asociacidén de suelos distribuidos en la regidn de -
Gral. Terin, N.L. por orden de importancia.

ASOCIACICON TEXTURA FASE

1. Vertisol pelico + Vertisol cronico Fina
2. Vertisol cronico + Castaiiozem luvico Fina

3. Vertisol pelico + Castafiozem luvico +

Feozem calcarico Pina Pedregosa
4, Rendzina + Iitosol Media I tica
%. Regosol Calcarico Media  Pedregosa

Ia vegetacidn estd dominada por la agricultura de riego
y de temporal en menor grado. Marginalmente se encuentran co-~
munidades de matorral submontano. Dentro de las zonas de agri

cultura de riego 9e encuentran la mayoria de las huertas de -
nogal.

Ias huertas en que se establecieron los experimentos, a-—
s{ como las variedades bajo estudio se encuentran en la tabla
6. Las huertas pueden localizarse en el mapa de la figura 3.
En las huertas uno, dos y cuatro de dicha figura sée encuentra
la -asociacidn de suelos Vertisol cromico + Castafiozem luvico,
micntras que en la huerta nimero tres se presenta la asocia-

¢cidn Vertisol pélico + Vertisol cromico.
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Tabla 6. Propietario, nivel de produccidn y variedades bajo -
estudio de las huertas seleccionadas.

HUERTA NIVEL DE PRODUCCION VARIEDADES PROPIETARIO(S)
Hnos. San Eduardo Alto Western y Wichita Hnos. Camino
El Encinal Medio Western y Wichita Hilda Fdz.
Hda. San Pedro Bajo Western Fugenio Garza
Los Cuatro Romanos Bajo Wichi ta René Martinez

Ia ubicacidn geogrifica de dichas huertas es la siguien

te:
COORDENADAS
HUERTA LATI TUD NORTE LONGITUD QESTE
Hnos, San Edurdo 259 17°' 41" 999 35' 43"
E1l Encinal 259 16 4v 990 44 A"
Hda. San Pedro 250 16' 12" 9g9° 37' 26"
Los Cuatro Romanos 250 32+ 230 990 38* 25"

las variedades bajo estudio fueron la Western Schley y -

la Wichita.

Ia Western Schley es'una'variedad nativa de Texas cuyos
4rboles son muy vigorosos y precoces en la maduracidn. En nu-
mero de nueces por kilogramo es de 99 a 143, con un rendimien
to alto de almendra que varia de 55 a 59%. La floracibn es de
tipo protdndrica, es decir, el polen es liberado antes de que
las flores femeninas sean receptivas. El color del follaje es

de un verde mAs intenso que la variedad Wichita. El1 4rbol es
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muy resistente y necesita de pocos cuidados antes de empezar
a producir; sus nueces son de tamafio mediano a grande, césca-
ra delgada y almendra de alta calidad. E1 fruto es alargado,
puntiagudo y mds robusto en un extremo y redondeado de la ba-
se. Esta variedad tiene gran potencial de explotacidén en Mé—

xico.

Ia variedad Wichita resultd de la cruza de las varieda-
des Halbert y Mahan y estd formada por drboles muy precoces.
Tiene buen follaje, alta y buena produccidn de nueces de gran
calidad, las cuales contienen aproximadamente 57 & 63% de al-
mendra y 99 a 143 de ellas hacen un kilogramo. I&a nuez es a-—
largada, puntiaguda en un extremo y redondeada de la base, se
me jando una gota de agua, ILa floracidn es protoginica, es de-

cir, el pistilo estd receptivo antes de liberarse el polen.

Ias principales plagas que sSe han presentado en la re- -

gién son: Barrenador del fruto (Acrobasis caryae), Gusano -

Telarafiero (Hyphantria cunea), Salivazo o Espuma del Nogal -~

(Clastoptera texana) y los Pulgones del Nogal (Melanocalis sp

y Manoellia spp).

3.2. Recoleccidén de material

Se muestrearon las variedades Western Schley y Wichita.
Para cada variedad se localizaron huertas con tres niveles de
produceidn: alto, medio y bajo, contando con la asesoria de -
un especialista en nogal del INIA de Gral. Terdn, N.L. las de
nivel bajo fueron aquellas con bajo rendimiento y sintomas de
deficiencia muy evidentes, las huertas con niveles medios fug'

ron aquellas con sintomas de deficiencia no muy claros, 0 ——
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que por causas de manejo la produccidn sea intermedia. En es-—

te caso estd la huerta "El1l Encinal" para ambas variedades.

Las huertas con rendimientos altos fueron las que no pre
sentan sintomas de deficiencia de ninguno de los elementos es
cenciales considerdndose ademis las précticas de menejo, prefe
rentemente 1la fertilizacibédn. En este nivel se encuentra la —-

huerta "Hermanos San Eduardo" también para las dos variedades.

En cada huerta se seleccionaron cuatro Arboles de cada - -
variedad representativos del nivel en que se encuentra 18 "=
huerta. En cada 4rbol seleccionado sSe tomaron hojas de tres -
partes diferentes: parte alta, parte media y parte baja; esto

para tomar en cuenta la movilidad de los elementos.

En el diagrama siguiente se representan los puntos ante-

riores:
Variedades Niveles Repeticiones Partes/4drbol
LTO

iz LTA
WESTERN MEDIO ITT MEDIA

IV

BAJO BAJA

WICHITA

El muestreo se realizd de la siguiente manera: Se toma-
ron hojas compuestas de la parte media de los brotes del afio
a todo el deredor del &rbol en las partes exteriores, y poste
ricrmente se cortaron los foiiolos de la parte media de 1la ho

ja compuesta buscando tener un minimo de 50 foliolos. Final-
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mente sSe colocaron en una bolsa de papel en que se anotaron -
todos los datos requeridos del Arbol (variedad, repeticidn, -
huerta a la que pertenece y la parte del &rbol de gue se toma
ron). Esto se realizd en todos los &rboles muestreados y en -

las tres partes de cada 4rbol.

Una vez obtenidas las hojas, se lavaron con jabdén neutro
y se enjuagaron en agua destilada, poniéndose a secar poste-
riormente en el cuarto de secado a 70°C por dos dfas. Final-
mente se molieron y se tamizaron los foliolos en un crisol a
mano buscando obtener particulas lo méds finas posibles, las -
cuales se guardaron en bolsas de papel debidamente identifica

das para su posterior andlisis.

En cuanto al muestreo de suelos, se utilizd una barrena
de caja para extraer una muestra de aproximadamente dos kilos
a una profundidad de 20 a 50 cm dentro del Area de goteo de —
cada uno de los 4rboles seleccionados. Estas muestras fueron
colocadas en bolsas de polietileno anoténdose la variedad, re
peticidédn y huerta a la que pertenecia el Arbol muestreado. -
Posteriormente se puso a secar el suelo a la sombra pasidndose
luego por un tamiz del niimero 20; el suelo obtenido se volvid

a guardar en bolsas de polietilenopara su andlisis,

3.3. Métodos de andlisis de hojas y suelos

Se realizaron las determinaciones de 108 elementos Fés-
foro (P), Potasio (K), Magnesio (Mg), Calcio (Ca), Fierro -
(FPe), Zine (2Zn), Cobre (Cu) y Manganeso (Mn) mediante los si-

guientes métodos de andlisis:
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Primeramente se describe la preparacidén de las soluciones

que fueron utilizadas en el andlisis.
MOLIBDATO DE AMONIO - VANADATO DE AMONIO

Disolver 22.5 gr de (NH4)6 MO,024 * 4H,0 (Molibdato de amo-
nio) en 400 ml de agua destilada. Por otra parte, disolver 1.25
gr de NHy VO3 (Meta — Vanadato de Amonio) en 300 ml de agua hir
viendo, y entonces agregarle la solucidn anterior. Dejar en- -
friar a la tamperatura ambiente, agregar 250 ml de HN03 (Acido

Nitrico) concentrado y diluir a 1 1t con agua destilada.

SOLUCION EXTRACTORA MODIFICADA DE NaH003

0.5 N NaHCO3, 0.01 M EDTA con 0.5 gr de Superfloc 127 por
10 litros.

Preparacidn:

a) Disolver 420 gr de NaHCO3 en agua destilada.

b) Disolver 37.2 gr de EDTA, sal disddica (CjgH;4NoNa,Og ¢
2H,0) en agua destilada.

¢) Disolver 0.5 gr de Superfloc 127 eh 200 a 400 ml de a-
gua destilada.

Mezclar las tres soluciones con agua destilada y llevar a
volimen de 10 1t. Ajustar el pH a 8.5 con NaOH y luego guardar

la solucidn en un frasco de polietileno.

Esta preparacidn, llamada "Solucidn de Olsen Modificada"™,

no requiere de refrigeracidn.

Ademds de esta solucidn, en la determinacidén del fésforo
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del suelo se requieren de las siguientes preparaciones:

SOLUCION CONCENTRADA DE CLORURO ESTANOSO

Disolver 3 gr de Cloruro Estanoso ean 10 ml de &cido clorhi
drico concentrado. Calentar levemente s3i fuera necesario. Dilu-
ir con agua destilada a un voldmen de 100 ml y mantenerla en un

frasco ambar, herméticamente cerrado y en el refrigerador.

Solucidén dilufda de Cloruro Estanoso

El dfa que se va a usar, diluir 5 ml de la solucidn concen
trada a un volimen de 1 1t con una solucién conteniendo 1 gr de

gelatina, libre de fésforo, por litro.

SOLUCION CONCENTRADA DE MOLIBDATO DE AMONIO

l. Disolver 25 gr de Molibdato de Amonio en aproximadamente 200

ml de agua destilada,

2. Agregar 275 ml de Acido Sulfiirico concentrado a aproximada-

mente 400 ml de agua destilada.

3. Cuando las soluciones 1 y 2 se han preparado, mezclarlas y -
diluir a un voldimen de 1 1lt. Colocar en un frasco hermética-

mente cerrado y en el refrigerador.

Solucidn diluida de Molibdato de Amonio

El dia que se va a usar, diluir 100 ml de la solucidén con-

centrada a un volumen de 1 lt.

En seguida se describen los métodos de anédlisis.,
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3.3.1. Andlisis de la concentracidn de elementos en hojas.

3.3.1.1. Determinacidn de fésforo. Método del Amarillo de Va-

nadato-Molibdato.

Pesar 0.5 gr de muestra seca y posteriormente se quema a
una temperatura de 400°C hasta obtener ceniza gris. Enfriar -
la muestra y agregar 5 ml de Acido nitrico 1 N y evaporar has
ta sequedad en una plancha caliente y bajo ventilacidn. Colo-
car de nuevo la muestra a 400°C durante 15 minutos hasta obte
ner ceniza blancas o0 grises; enfriar la muestra y adicionar
10 ml de Acido clorhidrico 1 N y filtrar en un matraz de 50 -~
ml, agregar otros 10 ml de Acido clorhidrico 1 N y aforar al
volYimen. Transferir una alicuota que contenga de 0.1 a 1.0 mg
de fésforo a un matraz volumétrico de 50 ml. Afiadir 10 ml del
reactivo de molibdato de amonio-vanadato de amonio (ptG.3.3),
y aforar al volimen agitando. Al cabo de 30 minutos leer la -
densidad de color en una longitud de onda de 450 mm en el Fo-

tocolorimetro.

Determinese el fésforo, con una curva preparada a partir

de estindares.

3.3.1.2. Determinacidén de K, Mg, Ca, Fe, Zn, Cu y Mn. Método

de Digestidn en Seco (Incineracién).

Pesar 1.00 *0.05 gr de muestra seca y colocar en un cri-
sol y en un horno {(estufa-mufla) a 475 - 500°C por 2 a 4 ho-
ras vnara obtener cenizas. Enfriar y disolver la ceniza en 5 -
ml de 4cido clorhidfico al 20% (2N), calentando la soluciodn.

Filtrar por entre un papel filtro humedecido en dcido 2 un -
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frasco volumétrico de 50 ml y aforar al voldmen. Esta solu- -
cidén es lef{da para cada elemento por separado en el Espectro-
fotdémetro de Absorcidn Atémica. Los pardmetros del aparato se
dan en el manual del mismo. Para K, Ca y Mg tomar una alicuo-

ta de 2 ml y agregar 18 ml de agua desionizads.

Determinese la concentracidén de cada elemento a partir —

de la curva preparada con los estidndares recomendados.

Los resultados de los andlisis foliares estdn expresados

en ppm/gr de materia seca.

3.3.2. Andlisis de la concentracidn de elementos en el suelo

3.3.2.1. Procedimiento de Extraccidn. Colocar 2.5 gr de suelo
¥y 25 ml de la solucibn extractora ( 3.3. ) y un poco de carbdn
activado en un frasco de reactivos y agitar a una velocidad -
lenta durante 10 minutos. Filtirar usando un papel filtro poro
g0 (Watman No. 1 o un papel de calidad similar). Este filtra-

es el que serd usado en las determinaciones.

3.3.2.2. Determinacion de fésforo. Tomar una alicuota de 2 ml
del filtrado (3.3.1.1.) ¥ agregar 8 ml de solucidn diluida de
c¢loruro estanoso (3.3. ) ¥y 10 ml de solucidn diluida de molid
dato de amonio { 3.3.). Dejar reposar durante 10 minutos o wés
para el desarrollo del color y leer la densidad del color en

el fotocolorimetro a 660 4 680 mm.

Determinar la concentracidén del fésforo con una curva -

preparada a partir de los esténdares recomendados,
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3.3.2.3. Determinacidén de potasio, Del filtrado (3.3.1.1.) to
mar una alicuota de 2 ml y agregar 18 ml de agua desionizada..
El potasio se determina utilizando el Espectrofotémetro de —

Absorcibn Atémica.

Determinar la concentracidn del potasio con una curva -

preparada a partir de los esténdares recomendados.

3.3.2.4. Determinacién de Cu, Fe, Mn, Zn, Ca y Mg. Estos ele-
mentos pueden determinarse directamente del filtrade (3.3.1.

1.) utilizando el Espectrofotémetro de Absorcidn Atdmica.

Determinar la concentracidn para estos elementos a par-
tir de la curva preparada para cada-elemento con los estAnda—

res recomendados.

Los resultados de los andlisis de suelos estén expresa-

dos en ppm/gr de suelo seco.

3+4, Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizd el Disefio de ——

Tres Vias de Clasificaciédn con Interaccidn, cuyo modelo es:

Yijkl = A + Vi + Hj + Pk + (VH)ij + (VP)ij + (HP)jk +

(VHP)ijk + Eijkl (1)
Donde:
Yijkl = Observacidn ijkl-ésima de la variable bajo

estudio

Media general .

hY

Vi Efecto de la i-ésima variedad
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Hj = Efecto de la j—ésima huerta
Pk = Efecto de la k-ésima parte del Arbol
(VH)ij = Efecto de la interaccidn entre la i-ésima variedad
con la j-ésima huerta
(VP)ik = Efecto de la interaccidén entre la i-é&sima variedad
en la j-ésima parte del 4rbol
(HP)jk = Efecto de 1la interaccidn entre la j-ésima parte -
del Arbol en la k-ésima huerta
(VHP)ijk = Efecto de la interaccidén entre la i-&sima variedad
con la j~ésima huerta, con la k-ésima parte del -
drbol
Ei jk1 = Error experimental asociado a la ijk-ésima obser-
vacion
i=1, 2,3 Eijk1 ~’ NI (0,5°)
k=1, 2, 3
l1=1,2, 3, 4
Para ello se crearon 19 variables que fueron las siguien
tes:
X10 = Manganeso de hojas
X0l = Variedad X1l = Calcio de hojas
X02 = Huerta X12 = Fbésforo de hojas
X03 = Parte del arbol X1l3 = Magnesio del suelo
X04 = Arbol (Repeticidn) X14 = Fierro del suelo
X05 = Potasio de hojas X15 = Zinc de suelo
X06 = Magnesio de hojas X16 = Manganeso de suelo
X007 = Fierro de hojas X17 = Potasio de suelo
X08 = Cobre de hojas X18 = Calcio del suelo
XD9 = Zinc de hojas X19 = Poésforo de suelo
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Asi mismo se establecieron correlaciones y regresiones -
lineales, maltiples y simples, de cada variable con todas -
las demds. Debido a que existié una diferencia en en el nume
ro de muestras (se obtuvieron tres muestras de cada &4rbol por
una de suelo) fué necesaria la obtencidn de medias de las va—

riables X05 a Xl12 para el caso.

La comparacidén de medias se realizd por el método de -

Tuckey con un nivel de significancia de 0.05.
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LAS HUERTAS EN QUE SE ESTABLECIERON LOS EXPERIMENTOS.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comparacidén entre partes del &rbol muestreadas

No se encontrd diferencia significativa en los niveles -
de concentracidn de K, Fe, Cu y Mn para las diferentes partes
analizadas del Arbol. Para Ca, Mg y 2Zn s{ existié diferencia:
en cuanto al fésforo, su comportamiento fué muy variable (ver
tabla 7).

Para el caso de Ca y Mg su concentracidn disminuyd con -
la altura (observédndose mayor concentracidn en las partes ba-
jas del Arbvol, como se aprecia en la figura4 ). El caso de Zn
fué mds complejo; 1la interaccidn significativa indica que el
comportamiento de este elemento varid dependiendo de la huer-
ta, no obstante, existié la tendencia de una mayor concentra-

cidén en las partes bajas.

Estos efectos no estén relacionados con el movimiento de
algunos elementos de las hojas mds viejas a las mAs nuevas pa
ra sustituir deficiencias, puesto que solo se d4 a nivel de -

brotes de nogal, ¥y no entre ellos.

4,2. Comparacidn entre huertas de nogal

Como puede observarse en la tabla 7, para todos los ele
mentos en las hojas se encontrdé diferencia altamente signifi-
cativa entre las huertas. Esto significa que la concentraciodn
para cada elemento varid entre 1las huertas de manera sSignifi-

cativa, y es consecuencia directa de la seleccidn realizada -
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FIG. 4 Porcentaje de calcio y.magnesio acumxlado a diferen
tes alturas del 4rbol.
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Presentaoldn de 1as medias de todas las variables estudiadas para -
oada uno de los niveles de loe factores bajo consideracién asi como
lae¢ interncciones’, y resumen de los resultados de la prueba de Tukey
Pera las variables que resultaron significativas., Medlas en ppm.

wuzaral - S e s e e cme e e e .
ELEMENTO VARIEDAD 1 2 3 X
FOSFORO Western 1302.6 0960.3 0937.7 1066.9 (b}
HOJAS Wichita 1354 .4 1278.7 1186.1 * 1276.4 {a)
x 1328,5 (&) 1119.5 (&) 1066.9 {b) 1171.6
POTASIO Western 4835.4 4599.3 3021.1 4152.6 (b))
HOJAS Wichits 45963.6 5471,0 3910.3 4781.6 (a)
X 4899,5 (&) 5035.2 (b) 3466.7 (b) 4467.1
CALCIO Weetern 5531.3 12331.4 7242.6 B368.4 (a)
ROJAS Wichita 7696.1 11548.7 91813.8 9276.2 (a)
X 6613.7 (b) 12140.0 (a) 7713.2 (v) B822,3
|
MAGNESIC Weetern 1842.1(a,b) 2049.6(2,b) 3600.6(b,a) 2497.4 (a) |
HOJAS Wichita 1568.8(a,b) 1568,6(b,b) 4117.5{a,a) 2425.0 (a)
X 1715.4 (b) 1809.1 (v) 3859.1 (a) 2461.2
FIERRO Western 271.68 110.83 120,36 167.62 (a)
HOJAS Wichita 323.89 111.83 125.44 187,05 (a)
I 297.79 (a) 211,33 (b} 122.90 (b) 177%34
ZINC Western 56,36 49.06 18.69 41.37 (a) '
HOJAS Wichita 59.81 44.01 06.55 36.79 (a) {
i3 58.08 46,54 (m) 12,62 (b) 39.08 |
MANGANESO Western 38.89(a,a) 43.17(m,a) 36.70{b,a) 39.59 (b) :
HOJAS Wichita 43.52(2,d) 45,90(s,b) 122.47(a,n) 7T0.63 (a) .
X 41.20 (b)  44.54 (b) 79.54 (a) 55.21 |
|
COBRE Western 17.68 31.35 23.30 24,11 (a) |
HOJAS Wichita 16.47 23.52 24.45 21.48 (a) I
X 17.07 (b) 27.43 (a) 23,88 (a) 22,79
POSPORC Western 17.99(a,ab) 11.42(b,b) 33.47(a,a) 20.96 (a)
SUELO Wichita 24,05(a,a) 25.91(a,a) 11.69(b,a) 20.55 (a)
b3 21,02 (8) 18.66 (a) 22,58 (a) 20.75



Tabla 8. (Continfa)

.'-r‘*}“‘f*"':‘:‘ "r_"*i e "-,T.'H“",Xﬂ'm' 'm"1 ;r-—“_l\"' 2 ,“'r:fi‘gff.“dr 5 2 3 -:" b ¥
- ELE¥ERTO VARIED i s 3 |
POTASIO Wentern 197.95(a,a) 041.35(a,b) B1.62(a,b) 106.98 (a)
SUELD Wichita 162.51{a,n) 159.25{b,a) 76.04(a,a) 132.60 (a)
x 180.23 (a) 2100.30 (b) 78.83 () 119.79
CALCIO Western 762.63 T8B.4 767.77 772.93 (a)
SUELO Wichita 731.83 747.23 739.53 739.53 (b),
X 747.23 {a) 767.82 {a) 753.65 (a) 756.23
t
¥AGNESTO Western 137.79 0%94.67 125.91 119.46 (a);
SUE10 Wichita 131.19 099.51 134.27 121.66 (a)
X 134.49 () 097.09 (b) 130.09 (a) 120.56
FIERRO 7;: ¥estern 31.41 25.47 29.93 28.94 (a)!
i
SUELO Wichita 33.39 34.38 36.35 34.70 (a)
X 32.40 (a) 29.92 (a)  33.14 (a) 31.82
ZINC Western 7.34 4.37 10.13 7.28 (a})
SUELD Wichite E.92 5.67 5.10 6.56 (a)
b4 8.13 (a) 5.02 (a) 7.62 {a) 6.92
— EUSRTA 1 2 5
ELERERI0 FARTR 3
Alts 1246.8(aba) 0714.7(a,b) 1217.4(a,a) 1059.6 (b}
POSFORO Media 1143.0(b,ab) 1406.6(b,a) 0848.2(a,b) 1132.6 (=)
HOJAS Baja 1595.6(2,a) 1237.2(g,ab) 1135.1(=,b) 1322.6 (=)
X 1328.5 (a) 1119.5 (s) 1066.0 (d) 11712.6
Ata 4991.8 4722.8 5178.5 4406.7 (e)
POTASIO Media 4528.2 4796.9 5585.9 4251.0 (a)
HOJAS Baja 5178.5 3427.8 3466.7 4743.7 (a)
I 4899.5 (a) 5035.2 (a) 3466.7 (b) 4467.1
Alta 6096.0 11239.3 6851.8 8075.7 (b)
CALCIO Fedia 6596.5 11435.3 7456.5 B496.1 (ab)
HOJAS Baja 7148.4 1374%5.5 8791.3 9895.1 (a)
I 6613.7 (b) 12140.0 (a) 7713.2 (v) 8822.3
AltE 1537.6 1645.9 3754.6 2312.7 (b)
MAGNESIO ¥edia 1598.2 1851.7 3897.5 2429.1 (ab)
EO0JAS Ba ja 2010-6 1529.8 3925.1 2621.8 (&)
I 1715.4 (b) 1B09.1 (b) 3&59.1 (a) 2461.2

47



Tabla 8. (Continta)

CLTMENTO - T”]EUERT‘ 2 2 3 i '
I
Alte 293.06 107.12 119.72 173.30 (=)
FIERRO Nedim 293.03 105.43 123.53 174.00 {(a)
HOJAS Ba ja 307.27 121.44 125.44 184.72 (a)
F3 297.79 (a} 111.33 (b) 122.90 (b) 177.34
Alta 40.21(b,a) 26.470,80) 13.25{(a,b) 26.64 (b)
ZIRC ¥edinm 79-34 (a,a) 52.4B(a,b) 09.89(a,c) 47.24 (a) |
HOJAS Ba ja 54.70(b,a) 60.66{a,a} 14.73(a,b) 43.36 (a) !
b 58.0B (a) 46.54 (m) - 12.62 (b) 39.08 1
Altas 40.28 44.16 43.06 55.30 (=) |
MANGANESO Media 40.28 46.68 42.77 54.79 {a) 1
HOJAS Baja 43.06 77.43 79.86 55.23 (a) !
X 41.20 (d) 44.54 (b) 79.59 (a) 55.11 \
Alta 14.12 24.61 23.16 "20.63 (=) !
COBHE ¥edia 20.37 29.19 25.31 24.96 (a)
HOJAS Eaja 16.73 2B.49 23.16 22.79 (&)
x 17.07 (b) 27.43 (a) 231.88 (2) 22.79

las variedadea o partes en cada huerta (segiin sen el ceso), ¥ la segunda

Pars el caso de las interaciones, de las dos letras que aparecen emp el —

paréntesis sepraradas por una coma, 18 primera ipdica la comparacibsn entre

indica 1s corpparacidn entre buertas en czda variedad o parte (segiin sea -

el caso).

48
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en las huertas segin los niveles de manejo y produccién, y sé
lo para el caso del K también tuvo efecto la diferencia en -

los suelos de las huertas.

be acuerdo a la clasificacidén, la huerta de produccidén -
alta debe tener lo¢ mejores niveles de concentracidn de ele-
mentos; esto es importante pues de ella se obtuvieron los ran

gos de concentracidn éptima de los nutrientes en las hojas.

Segiin 1la comparacidén de medias, para P, K, Fe y Zn esta
huerta tuvo los niveles mds altos de concentracidn; para Mg,
Ca y Cu el nivel fué intermedio o bajo, sSegiin se aprecia en
las tablas 7 y 8. El1 caso de Mn es engafioso, pues las mayores
concentraciones se dieron en la huerta de menor produccibn, -
pero si se elimina el efecto de la variedad Wichita, se obser
va que no existid diferencia estadistica entre las huertas en

cuanto a la conceniracidn de ¥n.

En el Anexo se puede observar que en la huerta de menor
produccidn la variedad Wichita tiene ocho afios de establecida
con los Arboles iriciédndose apenas en la produccién, por lo -
que es probable que ésta sea la causa de que este elemento, -
encontrado en concentraciones muy bajas en el suelo, alcance
niveles de concentracidén tan altos en estos &rboles, estable-

ciendo una diferencia no sdlo para el Mn, sino también para -

Ky Mg.

4.3. Comparacidn entre variedades

Esencialmente s8lo se pueden establecer comparaciones en

" tre las variedades Western y Wichita en las huertas de produc
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Tabla 9. Variedad, didmetro, edad y altura de los 4rboles -

muestreados.
DIAMETRO EDAD  ALTURA

HUERTA REPETICION  VARIEDAD {cm) (afios ) (&)
Hnos. Sn. Eduardo 1 Western 31 23 10
" " 2 " 32.5 23 10

" " 3 " 30.5 23 10

" " 4 " 30 23 10

" W 1 Wichi ta 38 23 10

" " 2 " " 50 23 13

" ” 3 " 40 23 13

" " 4 " 40.5 23 13

E1l Encinal «R Wichitat 23 21 10
o " 2 " 22.5 21 10
- n 3 n 27 21 8
" L 4 L 29.5 21 8
w " 1 Western 34 23 12
" " 2 " 28 23 12
" " 3 o 28.5 23 12
" " 4 " 25 23 12
Hacienda San Pedro 1 Western 30 14 10
2 " 2 " 30.5 14 10

" - 3 i 29 14 10

" " A " 32 14 10

Los Cuatro Romanos 1 Wichita 18.5 8 6
n 4 2 " 17.5 8 6

" " 3 " 17 8 6

" " 4 1 18 8 6
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cién alta y media, puesto que en la dqproduccién baja las va-

riedades se encuentran bastante retiradas entre si.

Existié diferencia estadistica entre las variedades para
los elementos P, K, Mg ¥y Mn. Aungue la comparacidn de medias
en las hojas indicd que la variedad Wichita tuvo mayor concen
tracion de X en las hojas que 1la Western, la comparacién de -
medias en el suelo indicd que ésta diferencia se debe princi-
palmente a que el K existe en mayores cantidades en 1os suelos

en gue se encuentra la variedad Wichita.

Para Mn, la diferencia se originé en la huerta de menor
produccién en la que, como se indicéd, no se pueden comparar —

las variedades.

S6lo para el Mg se encontrd evidencia de que la variedad
Western tiene concentraciones un poco mis altas de este ele-
mento que la Wichita, y para fésforo, ésta tiene concentracio

nes més altas que la Western

4.4, Interacciones entre los elementos

Las relaciones de los nutrientes, tanto en el suelo como
en las plantas, es muy variable y compleja. Esto origina que
muchas de las deficiencias sean "inducidas", es decir, que se
originan no por la baja concentracidén de ese elemento en el -
sustrato, sino porque su aprovechamiento estd restringido por
otro u otros elementos. Este efecto conocido como "interac- -
cidn" puede identificarse y cuantificarse mediante el estable
cimiento de correlaciones y regresiones entre los elementos -

que se cree interactian.

En el presente trabajo se establecieron correlaciones €n
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tre todos los elementos evaluados a nivel de hojas y suelos,
con las que se pudieron descubrir o confirmar algunas interac

ciones, como se describe enseguida.

E1l Fbésforo es un nutriente que se interacciona poco con
los demés. lLa correlacidn positiva de P con Ca en la huerta -
que presentd los niveles mds bajos del primero, confirmd la -
observacidn de que 4drboles deficientes en P 10 son por lo ge-
neral también de Ca; esta misma relacidn existid con Ca del -
suelo. En 1la misma huerta se presentd una correlacidn negati-

va de P con Mg, un elemento ligeramente antagdnico con Ca.

Seglin varios autores, las précticas culturales y prédcti-
cas de abonado también tienen influencia sobre el contenido -
de fdésforo en la planta; s8i se considera la huerta que presen
ta un mane jo més eficiente, se encontrd una correlacidn posi-
tiva aliamente significativa entre P del suelo y planta, cosa

que no se encontrd en las restantes dos huertas.

Generalmente es reconocido el antagonismo que presentan
K y Mz de 1la planta y que algunas veces origina una deficien-
cia de Mg inducida por el X; esto se corrobord con la correla
cidn positiva altamente significativa y que puede explicarse
de la siguiente mz2nera: Aunqué existe una relacidn directa en
tre Ky Mg del suelo, por las proporciones existentes, el K -
desplaza del complejo coloidal al Mg interviniendo después 1la
absorcion diferencial de la planta la cual tomo mads K sobre -
todo cuando 1a relacidén K/Mg es alta, Esta relacidn se expre-

s6 también entre K del suelo y Mg de la planta.

El Calcio del suelo en forma de cal es antagénico al K,

de manera gue un exeso de cal puede inducir una deficiencia -
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de X (10). Esta relacibn negativa fué lo que se encontrd entre
K y Ca del suelo, pero a nivel de hojas la relacidn fué diregc

ta y significativa.

También se encontrd que el K ¥y Mg del suelo estin rela-
cionados de manera significativa, asi como el K del suelo y

ho jas.

Generalmente se reconoce un antagonismo entre el Ca y Mg
tanto en el suelo como en las hojas, segin trabajos realiza-
dos principalmente en citricos (10). De acuerdo a las corre-
laciones obtenidas se confirmd este antagonismo en todos los
sentidos: Mg de hojas contra Ca de hojas y suelo, y Mg de sue
lo contra Ca -de hojas y suelo, siendo altamente significati-

vos los Ultimos dos casos,

En experimentos realizados también sobre citricos, se en
contrd que el Ca del suelo estd relacionado negativamente con
la absorcidén de Cu, Zn, Fe y Mn, encontrindose ademds que el
Ca tiene un efecto aditivo en el desarrollo de la clorosis fé
rrica (10). En el caso del nogal pecanero, las correlaciones
confirmaron este comportamiento para Zn, Mn y Fe de hojas; -
por el contrario, el Cu estéd relacionado con ¢l Ca de manera

directa y altamente significativa.

Para algunos cultivos, se ha demostrado que existe una -~
relacidn en cuanto se refiere a los procesos de absorcidn del
Mg con el Zn y Mn, destacédndose el hecho de que aplicaciones
de Zn al suelo aumentan la absorcidén de Mg. En las correlacio
nes obtenidas se confirmbé esta relacidén para Mg y Mn, pero -
~ fué contraria para el caso de Zn (correlacidn negativa) que -

pudo haberse originado por las aplicaciones foliares de Zn co
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munes en las huertas de nogal.

Existid una correlacidén negativa entre P y Zn en la vni-
ca huerta en que no se hacen aplicaciones foliares de Zn. Es-
to apoya la idea de que el exeso de P induce la falta de Zn -
(10).

Una correlacidn positiva entre Pe y K nos induce a confirmar,
para el nogal, la observacidén hecha en citricos de que una de
ficiencia de K induce la clorosis férrica (10). También se sa
be que la deficiencia de fierro puede ser causada por un alto
contenido de P en el suelo (el fésforo fija al fierro) por 1lo
que seria de esperar una correlacidn negativa; sin embargo, -
dicha relacién no.se encontrd. Esto puede explicarse por el —
hecho de que en suelos alcalinos de la zona de Terén la mayor
parte del P es precipitado por el Carbonato de Calcio, ademds
de que la unidn Pe-P es desbaratada por la solucidn de Olsen

utilizada en el andlisis de estos dos elementos (4).

Finalmente se encontrd una alta correlacidn negativa en—
tre Mn del suelo y Cu de las hojas, lo gue nos hace pensar -
que €l Mn interfiere en la absorcidn del Cu por parte del no-

gal.

Segiin se aprecia en la tabla 11, linealmente no existe -
relacidén entre cada uno de los elementos del suelo y su homé-
logo en las hojas. Con la ecuacién de regresibn lineal, la -
proporcidén en que el elemento del suelo explica la variacidn
del mismo elemento en las hojas es pricticamente nula en todos
los casos (Rz). No obstante, el comportamiento de algunos ele
mentos en las hojas es explicado en gran medida por asociacio

nes de elementos del suelo, o0 bien por un elemento diferente
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al de las hojas, que puede explicarse por la influenci& que -

tienen ciertos elementos en la absorcibn de otros.

Este es el caso de las tres principales relaciones encon
tradas (tabla 11). Es interesante observar que el K y Mg del
suelo juntos, interfieren en el K y Mg de las hojas del nogal.
Interpretando las dos ecuaciones de regresidn lineal miltiple
al mismo tiempo, podemos observar lo siguiente: Por cada ppm
que aumenta el K en el suelo, la concentracidén de K en las ho
jas aumenta 8.51 ppm, mientras que el Mg de las hojas disminu
ye 9.67 ppm (manteniendo fija la concentracidn de Mg en el -
suelo). Por el contrario, por cada ppm que aumenta el Mg del
suelo, en las hojas el K disminuye 32.17 ppm, en tanto que el
¥g aumenta en 34.41 ppm (manteniendo fija la concentracidn de
K en el suelo). Estas relaciones no hacen mids que confirmar -

gue el X y Mg estdn relacionados inversamente.

Ia tercera ecuacidén de importancia relaciona Ca de hojas
con Ng del suelo, y nos indica que por cada ppm que aumente -
el segunde, €l primero disminuye en 118.14 ppm. Todo esto den

tro del rango de las concentraciones manejadas de K,‘Mg y Ca,

Eran de esperar correlaciones positivas y significativas
entre la concentracidén en hojas y suelo de cada uno de los e-
lementos (a exepcidn de dos: el Zinc que se aplica al follaje
durante la fertilizacidn, y el Cobre, del que no se pudq rea-
lizar el andlisis de suelo); sin embargo sdlo se presentaron
para P, Ky Mg y no fué significativa para Ca, Fe y Mn. Resul
tados similares se han encontrado en experimentos sobre manza
no (2).

Esto es comprensible a la luz de trabajos relativamente

recientes sobre el coeficiente de actividad de los cationes -
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Tgbla 10. Coeficientes de Correlacidn (r) por huerta y gene-—
ral entre los elementos nutrientes de las hojas y -

el suelo.,
COEFICIENTES DE CORRELACION
HUERTAS
VARIABLES 1 2 3 GENERAL
K, con Mg, -0.034(NS) 0.581(NS) -0.121(NS) -0.654(+++)
K, Fe, 0.627(+) ~0.322(NS) 0.053(NsS) 0.336(+)
K, Cay  0.261(KS) 0.287(NS) 0.677(+) 0.391(+)
K, Mg, -0.622(NS) 0.252(NS) -0.202(NS) -~0.362(+)
K, K, -0.003(NS) 0.457(NS) 0.435(NS)  0.408(+)
K, Ve, 0.238(NS) -0.520(NS) —-0.220(NS) -0.438(+)
K, Mg, 0.668(+) 0.734(+) -0.375(NS) 0.411(+)
K, Ca_ 0.204(NS) -0.889(++) 0.402(NS) =0.389(+)
K, Fe,  0.446(N3) 0.424(NS) ~0.683(+) 0.594 (+++)
¥e, Mo, -0.267(NS) 0.235(NS) -0.489(NS) 0.590(+++)
¥eg, Mg 0.359(N3S) 0.021(NS) 0.269(NS) 0.337(+)
Mg, P, =0.186(NS) -0.601(+) —0.835(++) =0.097(NS)
¥, Ca, ~0.148(NS5) -0.198(NS) -0.126(NS) -0.761(+++)
Mg Ca_  0.142(NS) -0.329(NS) -0.327(NS) -0.453(+)
P, Mo, -0.077(NS) 0.714(+) 0.07T1(NS) 0.470(+)
Py P, 0.817(++) 0.714(NS) -0.544(NS) -0.044(NS)
P Zn,  0.156(NS) 0.372(NS) —0.661(+) 0.274(NS)
Py Ca_ -0.315(NS) -0.653(+) ~0.524(NS) -0.440(+)
Cay Cu,  0.103(NS) 0.340(NS) —0.,012(NS) 0.535(++)
Ca, Mn, -0.072(NS)  -0.716(+) ~0.509(NS) -—-0.415(+)
(NS) ©No Significativo : h = hoja
(+) Significativo a un nivel de 5% s = suelo
(++) Significativo a un nivel de 1%

(+++) Significativo a un nivel de 0.1%
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Tabla 11. Coeficientes de Correlacidn (r) entre el contenido
de elementos en las hojas y el suelo, asi como la
ecuacién de regresién lineal que representa dicha
relacidén, y (R€¢).

ELEMENTO ELEMENTO(S) ECUACION DE

EN' BOJAS EN EL SUELO (r) REGRESION R?
P P ~0.04405 0.0019
K K 0.4076 0.1661
Mg Mg~ 0.33697 0.1136
Ca Ca 0.18281 0.0334
Fe Fe 0.03623 0.0013
Mn Mn -0.08030 0.0065
K K + Mg 7325.725 + 8.512496 K

-~32.17035 Mg 50.37
Mg K + Mg —-528.4209 — 9.668550K

+34.40576 Mg 51.33
Cu ¥n + Mg 77.19534 - 3.066608 Mn

~0.1019441 Mg 26.91
Ca Mg -0.76086 23064.64 - 118.1396Mg 58.04
Fe K 0.59390 74.31349 + 0.860050 K 35.27

P Mn 0.47444 -3460.568 + 345.7783Mn 22.51
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en el suelo (soil cation activity ratios) mencionados por - -
Bould (1).

Ia influencia que tienen sobre la composicidn de nutrien
tes en las hojas, la actividad de los cationes en el suelo e
interacciones entre los elementos anteriormente descritas, a-
demds de las deficiencias de 10s métodos de andlisis que no ~
toman en cuenta el volimen del suelo explorado por las raices,
pueden ser el origen de la baja relacidn de 1los nutrientes de
la planta y el suelo, principalmente para los elementos menc-

res, segun indica Chapmen (4).

La informacidén anterior sugiere que la utilidad de las co
rrelaciones y regresiones_lineales para proyectar prediccio-
nes de cantidades de fertilizante requeridas para elevar la -
concentracidn interna de nutrientes de las hojas a un nivel -

determinado, es limitada.

4.5. Obtencidn de los rangos de concentracidn recomendables

la presencia de la alternancia o veceria anteriormente -
descrita, durante el desarrollo del presente experimento, y -
- 1la respuesta diferencial en cuanto a produccién_de las varie-
dades Western y Wichita, fué el principal motivo de que las -
correlaciones entre el contenido de nutrientes en las hojas,
¥ la produccidén obtenida en una de las huertas tendiera a ser
cero, 10 que es motivo para eliminar la produccidn como pauta
2 seguir para obtener las concentraciones recomendables de nu

trientes en las hojas.

Por este motivo, se escogid la huerta de mejor manejo y

» F - ~ . F
mayor produccion a traves de varios ajrics en la region de Gene
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ral Terdn, que ademds no presentd ninglin sintoma de deficien-
cias en las hojas, como fuente para obtener dichas concentra-
ciones, de acuerdo al criterio seguido por Ulrich y Kenwor- -
thy (2, 17).

Esta seleccidn se rezlizd bajo la asesoria del personal
de la Oficina del Insiituto Nacional de Investigaciones Agri-

colas en Gral. Teran, N.L.

Se elaboraron tablas de concentraciones de 1los elementos
obtenidas para esta huerta, y la frecuencia con que se presen
tan, obteniéndose siempre una tendencia a una curva parabdli-
ca. Se obtuvieron los rangos a ambos lados del punto mds alto

de la curva de acuerdo al comportamiento de las frecuencias.

De acuerdo a otros trabajos similares realizados princi-
palmente en Estados Unidos, s6lo los rangos de Mg y Mn se en-
cuentran por debajo de los rangos obtenidos en dichos traba-—
jos (2, 7, 16, 24).

No se observaron sintomas visuales de deficiencia de Mg;
desgraciadamente los sintomas de esta carencia, en general, -
no se hacen visibles hasta que ya es critica, de forma que —
cuando se pueden observar los sintomas en el Arbol, ya se han
estado produciendo pérdidas por espacio de varios afios (10).
Esto pone en duda los rangos obtenidos en Mg de manera que no

pueden ser sujeto de recomendacidn,

Tampoco se presentaron sintomas de deficiencia de Mn, —
los cuales son ficilmente identificables. E1 Mn es més asimi-
lable a pH dcido, por 1lo gue es comprensSible que sSus niveles
en 10s nogales de las regioneé alcalinas de Gral. Terdn se-—

rian menores a las obtenidas en Estados Unidos, aunque depeén-
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deria de 1la regidén. E1 Mn es el tnico elemento que puede acu-~
mularse en 1los tejidos de 1la planta en cantidades mucho mayo-

res yue 1las necesarias para su crecimiento éptimo (23).

Asi, 1as rangos de concentracidn recomendables encontra-
dos para el nogal pecanero en la regidén de General Terdn, Nue

vo Ledn, son los siguientes:

P K Ca Fe Zn Mn Cu
(%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

0.11-0.16 0.44-0.6 0.6-0.95 280-380C 45-65 36-47 10-23

Por ser éste el primer trabajo de su tipo realizado en -~
Nuevo Leén, todos los resultados agui obtenidos quedan suje-—

tos a modificacidn o confirmacidn por trabajos posteriores.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

l. E1 Calcio, Magnesio y Zinc presentan las mayores conc¢entra

ciones en las partes bajas del &rbol.

2. la distribucidén del Fésforo, Potasio, Fierro, Cobre y Man-

ganeso es uniforme a lo largo del 4rbol.

3. La variedad Western Schley tiene concentraciones ligeramen
te mds altas de Magnesio y mas bajas de Fésforo que la va-
riedad Wichita. Entre las dos variedades, la concentracidn
de Potasio, Calcio, Fierro, Zinc, Manganeso y Cobre es sSi-

milar,

4. La interaccidn existente entre todos los elementos nutrien
tes es la principal causa de que no exista relacidén lineal
entre cada uno de los elementos del suelo y su homélogo en

las ho jas.

5. La utilidad de 123 ecuaciones de regresidn lineal para pro
yectar cantidades de fertilizante requeridas, estd limita-
"da a la obtencidn de coeficientes de correlacién altos pa-—

ra el elemento en cuestidn.

6. los rangos de concentracidn recomendables de los elementos
nutrientes en el nogal pecanero, para la regién de General

Texrdn, Nuevo Ledn, son los siguientes:

P K Ca Fe Zn Mn Cu
(%) (%) (%) _ {(pom) (ppm) {ppm) {(ppm)

0.11-0.16 0.44~-0.6 0.6-0.95 280-380 45-65 36=47 10-23
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5.2, Recomendaciones

En base a las observaciones realizadas se recomienda:

1l. Realizar el muestreo de hojas y suelos en las huertas en -
una sola etapa para evitar diferencias por efecto del tiem
po. Asi mismo, preparar con anterioridad todo el material

a utilizar ern el e2ndlisis quimico de las muestras.

2. Utilizar métodos matemdticos para la obtencidn de los ran—
gos de concentracidn recomendables, relacionando el rendi-
miento con la concentracidén de los elementos en hojas y -

suelos a fin de obtener rangos més aceptables.

3. Probar otros tipos de relacidn entre el rendimiento y los
elementos de hojas y suelo, ademds de la relscidn lineal,
para explicar de mejor manera el comportamiento de la pro-
duceidn ante la concentracién de los elementos en las ho-

jas'y el suelo.
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