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INTRODUCCION

Las especies oultivadas de citricos comprenden el gru-
po més numeroso e importante de f?utos producidos en las re
giones tropicales y subtropicales. Siendo nativos de Birme-
nia, India y Conchinchina se han fdeseminado amplismente y -
actualmente se cultivan en casi todas las 4reas trobicales
v subtropicales del mundo, desde }es més templedaes, como Ar
gentina, EE UU, Mé;ico y Austrelia. Hasta las més_célidas “

como Indochina, Siem, Filipinas y Africa Ecuatoriel.

En 1963;64 se produjeron aproximadamente 18 millones -
de toneladas métricas de naranjas y tangerinas, de este to;
tal mundial México ocupéd el quinto lugar con unaé cosecha de
855 000 tonelades métricas, producidas en una superficie de

78 107 hectéreas.

Lias principales zonas productoras de citricos del pais
ge encuantran en los estados de Nuevo Ledén, Veracruz, San -
Luis Potosi, Jalisco y Tamaulipas. Dentro del Panorama na--
cional Nuevo Leén produce el 38.86% ocupando el primer lu--
ger en la produccidn de citricos con 332 192 toneledas cese
chadas en 55 000 hectéreas. En la regién citrica Neolonesa-
el municipio que reune las condiciones ecoldgicas éptimas -
es Montemorelog ~lugar en donde se 1llevd a cabo éste experi
mento- en el cﬁél hay 1 487 197 érboles en produccién, y en

1967 se cosecharon 65 436 toneladas de frutos.

A rivel nacional la produccidn de citricos ha ido en =



conigtante sumento, debido e varios factores, el nrimero de -
ellog es el incremento de la superficie dedicedes & éate cul-
tivo, en 1955 habla 60 859 hectireas sembrsdes, y sumentd a-~
78 107 en 1963 y se estima que pera 1980 habré 12%)140 hectd
reas, otro factor cue he influido en el sumento de 1la produc
cibn es el incremento de los rendimientos por #Arbol, esto se
ha logrodo con prdcticas cultur~les tales como 1la fertiliza-
cién que aungue en muy pequeils escala se ha venido llevendo-

a cabo,

El presente estudio se hizo con la finalidad de encon-—-
trar en nivel més adecuado de N, P, y K. aplicaendo fertili--~

zantes quimicos al suelo en naranjos.

Encontrando el nivel més adecuado se estard en posibili
dad de hacer recomendaciones prédeticas, que pueden servir pa
ra una mayor produccidn de frutos y unse mejor calidad de los

mismos,



REVISION DE LITERATURA

El efecto de los fertilizantes es altamente benéfico en
los citrices, 1o cual ha sido probado por un gran‘nﬁméro de-
investigadores, llevando a cobo experimentos en la mayoria -
de las regiones citricas del mundo. Desafortunadamente en la
regién citrica de Nuevo Ledén considerada como la mds impor--
tante de México, estos experimentos han sido relativamente -

escasos.

De La Puente (6) en 1959 trabajando con naranjas de las
variedades Valencia y Parson Brown concluyé: Que el rendi---
miento promedio de los drboles fertilizados fué mayor que el
de los no trstados; el tamafio de los frutos fué msvor en le-
variedad Valencia, solemente en algunosgs de 193 tratamientos-
que contenian nitrégeno. No asi en la varieded Parson Brown-
en la cual los frutos fueron mavores en todos los tratemien-

tos aque contenfian nitrégeno.

En un experimento sobre-fertiliéacién de naranjos de --
c¢lima tropical en Paramaribo, Surinam. Se obtuvieron las si-
guientes conclusiones: En suelos arenosos no debe omitirse -
el potasio ni el magnesio al fertilizar, si se hace lo con--
trario el numero de frutos cosechados disminuiréd significati
vamente o muy significativamente; afortunadamente en la gene
ralidad de los suelos de México es poco probable encontrar -

-

deficiencias de potasio. E1 peso medio de los frutos decrece

significativamente cuando hay deficiencias de potasio o se -



agrega nitrégenos la pudricidn después de cuatro semanas de-
conservacién aumenté aungue no en forme significativa si se-~

saprimia el pdfasio, (16)

En cuanto a ia calidad y rendimiento de naranjas en re-~
lacién con 1a aplicacidn de diversas fuentes de nitrégeno no
se encontréron diferenéias significativas en rendimientos y-
éolo una peguefla influencia en cuanto .a la calidad. Estas --.
han side las eonclusiones de un estﬁdidrllevado a cabo por -
Jacksoﬁ.(gj:en'california, E. U. A. Se ussron como fuentes -
de nitrégeno; sulfato de amonio, urea y hitrsto de amonio. -
1la produccidn en cajas por 4rbol (1 caja =f78.0 Kga.)‘tho s
una vqriecién desde 5.77 con el sulfzto de smonio, haste ~--

5r12-cdn el nitrato de amonio,

Es indudable aque casi dos terceras partes de los mecro-
elementos aplicados al suelo, no son aprovechados por lag -

plantas cultivadas, debido a que se pierden por lixiviacién,

#*

fijacién, escorrentfa, erosidén y algunos como.el nitrdgeno -
también por evaporacidni por 1lo que reépeeta a los microele-
mentos tales como mlnganeso; cobre; bqro ¥ zinc se pierden ;
principalmente por lixiviacién y fijacidn; por estos concep-
tos las pérdidas llegan a variar desde un 60% hasta 98% dei—
elemento aplicado. ( wver !ahlé.l Yo - Bryan y Johnson (3) --
llegaron a concluir que las pérdidas por evaporacién son ma-
yores en suelos margosos o.alcalinos; las pérdidas por ero--—
gién y escorrentia son médximas en terrenos Mmimedos y laderas

de colinas, especialmente en suelos arcillosos y pesadoss —-



Tabla 1. Remocidén por el cultivo y pérdidas en porcenta

je de diferentes elementos fertilizantes.

Porcentaje de elementos aplicados

Nitrdgzeno Acido Posféricc Potacio Magnesio

10 '3 10 3

Remocidén por

el cultivo 25-40 20-30 25-50 4-10
Liﬁiviacién 30;60 L 40-60 69~90
Pijecidn 0 50-95 4-25 25-50
Escorrentia 2-10 0=~ 1 1- é 1- 5
Erogién 1;10 1- 8 1- 8 l; 8
Evavporacién 0- 5 0 0 0

las pérdidas por lixivacidn son meyores en suelos arenosos,
especialemte en los profundosj la fijacidén es mayor en sue-
los arcillosos humedos y en general la disponibilided de -~
los nutrientes fijados, varia en los diferentes tipos de --

suelos.

En cuanto a la época apropiada para la aplicacién de -
los fertilizantes en citricos, Chapmen, Darcel y Naude citiy
dos por De La Fuente (6) vroponen dividir en tres partes la
cantidad total de fertilizantes, en la forma sisuiente: La-
primera dosis con més nifrégeno.aﬂtes de la floracidny la -
segundea dosls vera cuando se forman nuevas hojas v brotes,-

v 1s tercera antes de 1la fructificacidn,

Confrrme a Cameron, citados nor Jacob (10) durente la-



floracidbén, tiene lugar una gran traslacidén de nitrégeno en-

direceidn foliar a floral.

De acnerdo con Smith y Reuther, citados por Jecob (10)-

la época de aplicacién de los fertilizantes nitrogenados, pa
rece desempeflar un pspel secundario en el caso de veriedades
cftricas, o que poseen una alts capacided de almacenamiento

de nitrdégeno.

En un estudio llevedo a cabo por Rodney y Sharples (15)
en limones Lisboa, en relacidn con la cantidad y el tamafio -
de los frutos, con diversos niveles de nitrdégeno, fésféro y-
estiércol; concluyeron ques Aumeptando el nitrdgeno'de 0.453
kilogramos por &Arbol por afioc & 0.906 6 1.812 no se incremen-
t6 ei numero de frutos_producidos,exceptocméndo el nitrége-
no se substituia con 0.906 kilogramos por arbol por afio de ~
P205 ¥y 25 toneladas por hectdrea por afio de estiércol. El ta
mafio de los frutos fué aumentado aplicando 25 toneladas por;
hectérea por afio de egtiérecol, no asi{ cuando se asplicaba ni-

trégeno y fésforo.

En el mismo estudio anterior los autores encontraron, ;
cue el fésforo contenido en las hojas no estaba en relacidn-
al fésforo aplicado; pero estd inversemente relacionado a ¢;
las cantida&es de nitrégeno eplicado. Asf mismo el potasio ;
estuvo relafivamente alto en las hojas de log érboles trata;
dos oon nifrégeno, vy bajo, donde el fésforoc y el nitrégeno ;

fueron conjuntamente aplicados. Es importente hacer noter ~.



que la anterior inventigeoidn fmé hoocha on un susle wxeesivg
mente arenoso, yva que el andlisis mecdnioe moestrd un 90% de-

arena,

“n relecién e la eplicecién de férmules fertilizen?es -
con nltrégeno, fésforo y potasio. Aplicando 1R§.4 v 183f8 -
kilogramos por hectéres de nitréeceno, usando las férmulas --
6~4~8- ¥y 10-3;10 respectivamentg;ﬁse aumentd en un suelo are
noso la produccién de frutos de la vaeriedsd Pinneapple. Pore
arriba de estos niveles segin Bryen (5) se evidencia que el-
excesivo nitrégeno y elementos fertilizantes en general, son
un obstidculo al desarrollo de los Arboles. Asf mismo reco-—--
miendan que 225 kilogramos por hectédrea de nitrégeﬁo, solo o
mezclado; es el 1imite superior gue se puede aplicer y sélo-

es recomendable esta aplicacidén en suelos no irrigados,

Deszyck (7) efectud un'estudio sobre fertiligacidén en -~
citricos de las vesriedades Velencia y Hamlin, en el cual el-
elemento variasble era el vnotasio, los érholes fuergn trata-—
dos con las férmulaes 4-6-X y 8-0-X regneetivamente. Todos y-
cada uno de los érboles recibieron 19.0 kilosramos de la fér
mila 4-6-X durante 1951 y 20.4% Xkilosrsmos en 1952 y 1953, -
De 1954 a 1957 los nersnjos de le verieded Velencia recibie~
ron 10.8390 kilogsrsmos por afio de la férmulse S;O;X vy los de -
la variedad Hemlin se les aplicéd 17.706 kilogramos de la mig
ma férmula. La X en las férmulas representé 2, 5, 8, 10, 12

y 1655 de potasio en todos los cesos, Lasg conclusiones fue

ron: Cuando no se apligaba potasioc se obtenian bajos rendie~



nmientos, pero la produqoidn ge sumenta aignificat}vgmeptel -
une caja por srbol §78.0 Kgs.) cuendo se le agrega » la fér-
mula fertilizante 0.217 kilogramos de potasie por érbol,_en-
el caso de la variedad Valencies ¥y O¢35§ ki}oqramos POY P ==

bol en cuanto variedad Hamlin (ver Tebla 2).

Por otra parte Embleton y Jonés (8) encontraron que un-
incremento en el potasio, resulta en una reducciédén en el gro
sor de 1la qéscara ¥y un aumento en el porcentaje de Jjugo en -
log frutos. Para el efecto ambos investigadores llevaron a -
cabo tres experimentos con limoneros en diferentes localida-
des de California, E.U.A. relacionando ademés, el potasio ~-

que se aplicaba al suelo con el contenido en las hojas. En -

Tabla 2 Efecto de diversas cantidades de potasio en el desa
rrollo y rendimiento de naranjas Valencia y Hamlin.

1951 - 1957
% K Kgs. de K por drbol Produccidén de  S61idos Solubles
X por &fio. 54-57 cajas/érbol grns./drbol
Val. Ham, Val. Ham, Val,  Hem.
2 0.217 0,354 3.88 7,12 9.54 14,01
5 0.542 0.885 4,66 8,33 11.74 17.64
8 0.868 1.416 4.83% 8,61 ~ 11,65 16,70
10 1.085 1.770 4,98 8,72 12,24 18.42
12 1.302 2.124 5653 8.54 13,83 17,37

16 1.736 2,832 5.10 8,40 12,06 16,87

Bl e - I 1



el experimento llevado a cabo en el Condado de Yentura, el-
pcetasio estaba iniciaslmente alto en las hojas (1.37%) y al -
aplicar 11.320 kilogramos de potasio por 4rbol como KZSO4 se
aumentd substancislmente el potasio en las hojas haste 1.87%
Asociado con el incremento de potasig folia? hubo'una reduc-
cidén en el erosor de la cdscara de 6,04 & 5,77 Mm., y un in-
cremento en el porcentaje de jugo. Asi mismo el vorcentaje -
de dcido total en el jugo y los kilogramos de édcido total --
por tonelada de fruta frieron sumentsdos significetivemente.-
Estos investigadores sugieren éue los mismos resultedos pue-

den esperarse en naranjos.

En el segundo experimento llevado & cabo en el Condado;
de Santa Barbara, el potasio estaba inicialmente bajo (0.62«
%) en laes hojas; y el aumento registrado hasta 1.23% fué el-
resultado de la aplicacidn de 4.07 kilogramos de K como ———-
K2804 en diferentes fechas; los efectos obtenidos de las a--
plicaciones de potagsio en relacidn a la calidad de los fru--
tos, fueron mayores aun que los del primer experimento. los-

regultados del sesundo y tercer experimento fueron similares

Los principales efectos e interacciones de aspersiones-
folirres con mangeneso, zinc y urea, fueron estudiados para-
determinar sus efectos en el rendimiento v celided Ae los —-
frutos, g=2i como tsambién en 1= copcentracién fe estos micro
nutrientes y nitrégeno en las hojas. En ese estudio los pro-
bables sintomas de deficiencias se corrigieron antes de su -

aparicién. En el articulo a que se hace referencia no se ci-
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taban datos cuantitativos de los elementos apliocedos, por 1o
que los resultados expuestos son generales, tomando como ba-
se las aplicaciones comunes gue se haeen de los elementos ei

tades,

Cuando se haeian aplicacicnes foliares de manganeso so-
bre 4rboles con deficiencias moderadas, les 4rboles incremen
" teban su produceién de frutos; al mismo ‘tiempo aumentaba li-
zera pero significativamente el total de sdlidos solubles --
por tonelads de frutos, ¥y la eoncentreeidn de manganese en -
las hojas. En relaecidén & las aspersiones foliares de zinc, =
ouando se hacian éstas en érbales moderadamente deficientes,
se inerementaba 1igera pero signifilcativemente 1o cantiﬁad—
de doide amodérbico por unidad de volumen en el fuzo de naren
jasg se encontrsba ademés uns ligers bajs de #ine en les ho;-
jes, y un ligere descenso del vporeenteje de juzo vor peso.l
Cuendo se hacinsn aplicrmciones folisres de urea se encontrd =

gue estns incrementabon el remdimiento en frboles de la vrne-

riedat V~lencia,

Tros mismos eutorss wecomiendan aspersiones foliares de-
manganess y zinc una vez al afiog 80lo o en conjunto; para cg
rregir Jos sintomas de deficiencia de eptog microelementos,-
Aungue ®ien las espevsiones follares de zinc en érboles que-
presentaban gole una def@oiencia mederada;AnQ incrementaron=
el readimiento de frutosy Sin embargo me recomiende asperjar

zinc ocuvspdo las deficiencies son més bienm peveras {1%).
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Seain D. Offenheim (14) 100 drholes de citricos en ple-

na produccidén, extraen les siguientes cantidsdes de nitrdége-

’

no, fésforo y potagsio. Expresados en kilogremos de elemento~

puro. (ver Talhl

El mismo autor recomienda oue si un érbol nroduce alre-
dedor de 500 frgtos, con un promédio de peso de IOO_kilos -
equivalente a 1.2 cajas de 80 kilos aproximadamente. Se le -
deben aplicar para que siga produciendo las siguientes canti
dades de elementos: 216 gramos de nitrégeno; 162 de fésforo-

v 192 de potasio.,

Tabla 3. Cantidades de nitrdgeno, fésforo y potasio extrai-

dos por 100 4rboles cftricos.

Citricos Kes. de N Kgs. de P05  Kgs. de K,0
Naran jo 60 435 54
Pomelo - 40 7.5 77.5
Manderina _ 46 13.5 - 54.0

Limén ' 68 1%.5 52.0




De acuerdo con Jacob y Vexkull (10) la cantidad de ni--
trdégeno que se debe aplicar; varia con la edad y productivi-
dad de los &rboles dentro de los linites de 0.1 & 2.0 kilo——
gramos de nitréegeno por 4rhol. Tos mismos autores recomien--
dan aplicsr dosis de 600 a 800 gramos por 4rbol de fésforo,-
de preferencis como superfosfato; excepto en suelos ligeros-
o #écidos., E1 potasio se deberd aplicer a razdén de 750 a 900-
gramos de 320 por érbol? prefgrentemente como sg}fato de VO~
tagio, ya aue ls mayoris de las esvecies citricas son sensi-

bleg gl ecloruro.



IATWRIALES Y I"RTODOS

E1l presente exverimento quedd instalado en una huerta si
tuada a extramuros de el poblsdo Los Adobes. fel municipio de
Montemorelos, N.L. dicho municipic estd loczlizedo en los 25°
12' de latitud norte y 99948' al oceste del meridiano de — ~ ~
Greenwich, & una altitud dé 309 metros sobre el nivel del mar
el clima es templado moderado, de invierno seco no'riguroso,—
¥y con temperatura superior a 1los 22°C en e} mes_més caluroso,
la precipitaciép durante 1968 fué de 1,038.0 mm. y una evapo-
racién de 1 097.3 mm. (ver Tabla 4) segin Kdeppen (2) se le -

clagifica como Cwa.

Tabla 4 Temperaturas en oC, precipitacién pluvial y evapora-
cién en mms. en el municipio de Montemorelos, N.L. -
Estacidén Termopluviométrica de I'ontemorelos, YN.L. --

1968

Mes Temperatura Precipitacién Evaporacién

Media lledia - Total Media-Totsl
Enero 12.6 1.2 34,0 1.20  34.0
Febrero 12.8 1.0 29,0 1,81 57.5
Marzo 14.6 1.2 37.5 3.25 101.0
Abril 22.2 Z.0 108.0 3.%6 100.9
Mayo 24,5 4.1 128.5 3,52 109,2
Junio 26,0 5.8 166.5 4,80 143.4
Julio 26,8 2.3 72.0 4.92 152,5
Agosto 279 6.9 215.0 5.48 170.0
Septiembre 24,6 3,6 108.0 2,87 86,0
Octubre 22.8 3.5 111.5 1.8%3 56,6
Hoviembre ——— 0.9 28.0 1.41 42,2
Diciembre 14,3 0,0 0,0 1.58 49,0
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Los érboles de la huerta fueron de la variedad Parson —-
Brown; con seié aﬁoé de edad aproximadamente, su sistema de -~
plantacién es en lMarco Real a nueve metros. La huerta en geng
ral presente une ligewrs pendiente de oriente g poniente (ver-

Figura 1).

El disefio experimental usedo en el presente experimento-
.fuéd Blogues al Azar, con tres repeticiones y once tratemien--
toss la parcela correspondiente a cada tratemiento constaba -

de tres Arboles.

Se probaron cuatro niveles de nitrdégeno (0, 500, 1000 y-
1500) tres de fésforo (0, 500 y 1000) y dos de potasio (0 y -

250). Ademéds se aplicaron aspersiones de fierrs, cobre y zinc

Como fuente de nitrégeno, fésforo, potasio, cobre, fie-
rro y zinc se usaron los siguientes fertilizantes comercig--

les.

Sulfato de Amonio 20.5% de N
Superfosfato simple  19.5% de P0
Cloruro de Potasio 60.0% de K,0
Sulfeto de Cobre |
Sulfato de Zinc

Sulfato de Tierro

Las agpersiones de Cu, Fe y Zn pars esda Arbol inecluye—-

ron los siguientes meteriales:
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Sulfato de Cobre

Cal Hidratada
agua

Sulfato de Zinc
Cal Hidratade

agua

Sulfeto de Fierro

Cel Hidratede

agua

Los once tratamientos de fertilizacidén probados son los

siguientes: expresesdos en gramos de elementos por érbol,

L-
2,
4.-
B s
6.~
Tem
8-
9.-
10.-
11.-

O
0
500

1000

1500
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Log fertilizentes

O -

0
500 =~ 0]
500 - 0
500 - 0
500 - O
o - 0
1000 - 0
500 -~ 250
500 - 0O + Cu
500 ; O + Fe

500 - O + Zn

nitrogenadog, fosféricos y potdsicogs-

fueron aplicados en bendas de aeproximadamente 30 centimetres

de ‘ancho, alrededor del tronco del 4rbol, a una distancie de
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este ieual & la proyectade vor la sombra del folleije & medio-
d{a: se hicieron dos spliceciones, una en la primsvera el dia
3 de mayo, en la cual se puso el 50% de nitrégeno y todo el -
fésforo y potasio. La segunda aplicacién se hizo en otofio el-

dfa 11 de julio,

Los fertilizantes c¢con cobre, fierro y zinc se aplicaron-
al follaje en una sola aspersién, los dias 18 y 19 de jJjulio,-

la aplicacidén se hizo con una aspersora manual de mochila.

. Antes de hacer las aplicaciones de los fertilizantes se;
tomaron muestras del suelo, a las profundidades de 0-30, B e
60 y 60-90 centimetros respectivamente., Los andlisis fisico-~
guimicos del mismo, se efectuaron en el lesbormtorio de suelos
de la Facultad de Agronomia U.N.L. los resultados obtenidos -

por éste andlisis se encuentrsn en la Tabla 5

Tabla 5 Propiedades fisico-ouimicaes del suelo donde se este-
blecid el experimento. Montemorelos, N.L.

0 - %30 cms. 30 - 60 cms. 60 - 90 cms.,

pH Todl 7.4 73
Textura miga]jdédn arcilloarenoso
Arena % 39.4 47.3 47,8
Limo % ~ 28.6 21.9 25.4
Arcilla % 32:0 30,8 26,8
100.00 100.0 100.0
Materia orgdnica %% 1,92 1.82 0.94
Nitrégeno %otal % 0.106 0.087 _ 0,060
Féaforo Kg/Ha, 16.00 9.00 12,00
Potasio Kg/Ha. 99,00 110.00 92.00

Sales solubleg . A
mmhos/cm a 25° 1.66 1.80 2.18

——r—




18

El pH se determiné con el potencidémetro Phetevelt con e-
lectrodas de vidrio, usendo una relapidn suelofagua 1:2, e =
obtuvo una reaceidn muy ligeramente elceslina psre les tres
profundidades. La textura se determiné por el método del hi--
drémetro de Boyoucus, clasificédndose el suelo como migajén ar
cillo arenosos Por el método de WValkley y Black se determiné-
la materia orgénica, el resultado de las profundidedes 0-30 y
30~60 fué mediano, y para 60-90 medianamente pobre. El1 conte-
nido de nitrégeno se obtuvo por el método Kjeldhal, clasifi--
candose las profundidades 0-30 como medianamente pobre y 30--
60 y 60-90 como pobres. E1 fésforo y el potasic se determing
ron colorimétricamente por el método de Peech y English, para
la capa 0-30 el fésforo contenido se clasificd como mediana-;
mente pobre, y para las capas 30-60 y 60-90 como muy pobres;—
vor lo que respecte_al potasgio todo el perfil muestreado re—-
sulto ser muy pobre. Por medio del puente de "heatstone se de
terminaron las sseles solubles, los suelos a la profundidad de
0-30 y 30-60 resultaron no selinos y e la profundidad de 60;—

S0 my ligeramente salino.

Durante el tiempo gue duré el experimento solo fué nece-
sario un riego (en la dltima semmana de marzo) ya que la preci
pitacidén pluvial fué abundante. No obstente se disponis de la
suficiente cantidad de agua pare dar los riegos cuando fueré—
necesario, en la regién de liontemorelos se ecostumbra darlos-

cada %5 6 45 dias aproximadamente.

La cosecha de la naranja se efectud los dfas 17 y 18 de-
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diciembre de 1968, a los 228 dfas después de haber hecho lsa -
priméra aplicacidén de fertilizantes; la forma en que se 1levé

a cabo es la siguiente. Todos los frutos de cada 4rbol se hi-

ban pesando inmediatamente después de cortarlos.



RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los rendimientos por parcelas, ceda una de los cuales ——-
constaba de tres érboles, se encuentran en la tabla 8 del a--
péndice, asi como también los rendimientos promedio por parce

la.

Los rendimientos de frutos Parson Brown, en kilogramos -
por hectdrea y kilogramos por 4rbol, se dan en la Tabla 6. Y-

se presentan en forma grédfica en la Figura 2

Tabla 6 Rendimientos en Kgs/Ha. v Kgs/érbol de narenjss ——--
Parson Brown,h con diferentes niveleg de N, P y K en -~
lMontemorelos, N.IL.

——

Tratamientos en gramos/drbol Kgs/Ha} Kgs/érbol
1i— 0 - 0 - 0 9 432 76. 4
2.— o - 500 - 0 10 396 84,2
%,- 500 ~ 500 - O 8 498 68,8
4,- 1 000 -~ 500 - 0] 11 143 90,2
5.~ 1 500 - 500 - 0 9 631 78,0
h.~ 1 000 - o - O 10 499 85.0
7i= 1 000 -~ 1 000 = 0 g 212 T4.6
8.~ 1 000 - 500 - 250 Y. 2 91.3%
9.- 1000 - 500 - O +Cu 10 095 81.7

10.- 1 000 -~ 500 =~ 0 + Fe 10 752 87.0

11.- 1

000 - 500 - O + Zn 10 152 82.2

(1) Para hacer el cdlculo anterior se tom§ como base 123 Arbo

les por hectarea.
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Al snalizar estadisticamente los resultados obtenidos, -
no se encontraron diferencias significativas, entre los trata
mientos experimentados; en la Tabla 7 se muestra el andlisis-

de wvarianza respectivo.

De scuerdo con los resultados obtenidos en el presente -
experimento (ver Tabla 6) o sea un promedio de 10 000 kilogra
mos por hectédrea equivalente a 80 kilogramos por &rbol, estos
rendimientos se consideran ligeramente hajos, vea Que aungue -
se carece de datos precisos para afirmer est? ultimog =——ww—-
Offenheim (14)_considera una produccidn medie nor‘érbol de —;

100 kilogramos.

En el presente estudio se tuvieron +tres repeticiones, -
de los cuales la numero ITI (ver Fig. 2) se encontraba en una
cota inferior; con respecto a los dos restantes; esto pudo ha
ber sido una de laes causas de los altos rendimientos obteni--
dos en los tratamientos ndmeros 7 (1 000 - 1 000 - 0) v 8 (-

1 000 - 500 - 250) de dicha repeticidén, como se puede ver en-

Tabla 7 Andlisis de variacidén correspondientes a los rendi-
mientos de naranja variedad Parson Brown.

Fuentes de Grados de Sumas de Cuadr=zdos P
Variacién Libertad Cuadrados Medios Tedrica Calc. 5%
PTratamientos 10 12 616,30 1 261,63 0,5452 2.31
Repeticiones 2 17 181.42 8 590,71 3.7124 3.49
Error 20 46 280.56 2 314.03

Total 32 76 078,00
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el apéndice. Lo anterior se puede éxplicar comc consecuencia-
de la erosidn previa al experimento, la cual influyé para un-
mayor desarrollo de los drboles en esé parte de la huerta, --

donde se acumularon los materiales erosionsados.

Bl nifrdgeno es uno de los elementos de los cuales las -
plantas consumen mayor cantidad y ademés presenta este elemen
to graves_problemas debido 2 la diversidad de formrs con que~-
ge pierde. De acuerdo con Bryan y Johunson, casi dos terceras-
partes de los macroelementos aplicados =1 suelo se pierden --
por lixiviacidn, fijgcién,escorrentig, erosién v sleunos como

el nitrégeno también vor evaporacidn.

los principeles factores gue ayudan a la volatilizecidn-—
del nitrégeno como amonio sonj; el pH; la temperatura, la hume
dad y la capagidad de intercsmbio cetidnico. En un estudio de
laboratorio, F. Steenbjerg; citado por Kilmer y Webdb (12) re--
por%é pérdidas de emonio que variaban de un 5% con un pH de -
6.0 hasta 60% con pH de 8.0 el andlisis fisico—quimico que se
hizo al suelo donde se llevd a cabo el experimento; dié un pH
de 7.4 por lo que es légico suponer que pudieron existir per-

didas del nitrdgeno aplicado.

AsY mismo el pH y la textura influyen en la centidad de-
nitrégeno que las plantas pueden usar, devendiendo del ferti-
lizante usado. En un estudio al respecto se encontré cue el -
sulfato de amonmio, llegs a sufrir pérdidas de nitrdgeno que -

varian desde 24% a 32% en suelos mizajén arenoso con PH 1- .
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geramente 4cido, hasta 47% en suelos migajén arcillosos con pH
medianamente alcalino..En este estudio se usé sulfato de amo~-
nio bara agregar el nitrdgeno, por lo que se supone que la po-
ca respuesta encontrada entre tratamientos, pudo haber sido in

fluenciada por la pérdids de nitrdgeno.

La textura influye sobremanera en cuanto el nimero de a--
plicaciones de nitrégeno,.que se deben haéer al afioy en Cali--
fornia B.U.A. el nimero verim de 3 & 5 en suelpg:con texture -
fina, hasta 6 a 10 en suelos con texturs gruesa. Devendiendo ;
del nYmero de riegos. La cantided de nitrégeng fluctda entre ; -
680 y 1 360 gramos de elemento por 4rbol (1 ). Sezin el andli-
sis hecho al suelo donde se llevdé a cabo este exverimento, la-
textura resultd ser migajén arcillo arenoso, y la aplicacién -
de fertilizantes; se hizo colocando el 50% de 1la cantidaq to—;
tal de N, P y K en mayo y la segunda aplicacidén en julio. Por-
lo anterior se pfesupone, cue la aplicacién de los fertilizan-
tes se debid hacer en méds de dos partes,. ya que as! se reduce-
el riesgo de pérdidas por lixiviacién. Aunque es imposible a~--
firmar lo anterior por que no se cuenta con estudios afines he

chos en la regidén de Montemorelos, N.L.

Cuando el fdésforo y el potasio se aplican superficialmen-
te en el Area de goteo de los 4rboles frutales, como en el pre
sente caso, estos elementos alcanzan la zona radicular muy len
tamente, esto parece ser que influvé en la poca ?espuestg en——

contrada al fésforo y potasio . Probablemente 1las avlicacio--
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nes de estos elementos deben ser méds locelizedas, lo =snterior:
seAlogra heciendo pozos profundos de pequefio didmetro y colo~

csndo en égtos el fertilizante.

Otra razén por la que se supone no se obtuvieron diferen
cies significativas en cuanto & tratamientos, es oue los érbo
les tratados eran relativamente jévenes, de 6 afios sproximada
mente; por lo gue el efecto de los fertilizantes pudo ser usa
do en el desarrollo de éstoss desafortunademente no se pudo -
evaluar este efecto deﬁido 8 que no ge tomaron medidas de los

troncos ni de la alfura de los &rboles.

En los experimentos sobre fertilizacidn en Arboles fruta
les, la respuesta a la aplicacién de fertilizantes quimicos -
aplicados al suelo; por lo general no es posible apreciarla,-
durante los primeros afios de iniciado un programa de fertili-
zacidén, lo anterior se basa en la experiencia obtenids de es-—
tudios llevados & cabo por algunos investigadores, como los -
efectuados por Samson en Paramaribg, Surinam y Bryan en Csli-
fornia =.U.A. En smbog experimentos solo se qbﬁuvieron @ife;
rencies gignificetivas, entre los diverSOS'tratamientps 2l ——
fingl de 6 afios en el caso de Surinam y 10 sfios en Cslifor—-
niae. Los resultados que se presentah en este egstudio, son los
obtenidos durante el primer ailo del programa de fertilizacién
Egsta es le principael ceusa a que se atribuye, la poca respues

ta en cuznto a trstamientos.

E1l nivel de nitrdégeno con el cual se obtuvieron més kilo
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gramos por hectirea de frutos, fué el de 1 OOb gramos de ele-
mento por 4rbol. Por lo gue respecta al fésforo, el mejor ni-
vel de los tres aue se probaron fué el de 506 gramos de 2205—
por adrbol. De los dos niveles de potasio probados O v 250 —--
ocramog de K20 por drvol, no se obtuvo una diferencia eprecis-
ble entre ambos. En cuanto a los tratamieﬁtos gue contienen -
los microelementos Cu, Fe y Zns no se observd ninegdn efecto -

en la produccién de naranjas Parson Brown. Ya gue sus rendi-

mientos fueron muy similares.



CONCIUSIONES Y RECOMRNDACTONES

Del estudio llevado & cabo se obtuvieron las sigulentes -

conclugiones y recomendaciones.

l.~ No se encnniraron diferencias significetives en cuan-

to a tratamientos, al hacer el andlisis de varianza respectivo

Ze~ El nivel de nitrégeno aue produjo las méds altos rendi
mientos de naranja fué el de 1 000 gramos de elemento por &r--

bol,

3.~ De lqs tres niveles de fésforo aplicados, el mejor pag

recid ser el de 500 gramos de P205

4,.- Respecto al potasio y los microelementos Cu, Fe y Zn
no se ohtuvieron efectos apreciables, con las aplicaciones he-

chas.

5.~ Se recomienda que para poder evalusr debidamente el ~
efecto de fertilizacidén en frutales, cue los estudios tengen
una duracidn minima de 3 afiosy cuantificendo sdemés del rendi-

miento, el desarrollo de los é4rboles.

b.= Simultaneamente con este tipo de estudios se sugiere-
efectuar pruebas para evaluar la eficiencia de diferentes mate

risles fertilizantes, asi como formas y tiempo de aplicacidn.



RESUMEHN

Con la finalidad de encontrar el mivel més adecuado de --
1los elementes N, P y K en la produccidén de naranjos de la va-—-—
riedad Parson Brown, se realizé el presente estudio en el po--

blado los Adobes del municipio de lontemorelos, N.L.

El experimento se disefié en Bloques al Agar, con tres re-
peticiones y once tratamientoss se probaron cuatro nivelesg de-
nitrégeno, tres de fésforo y dos de potasio, los microelgmen--
tos Cu, Fe y Zn se gsperjaron con }a finglidad de preveni? joJo T
sibles deficiencias. @os once tratamientos arribs mencionadog-

fueron los siguientes. En gramos de elemento por 4rbol.

1.- 0 - 0 - 0
2o o - ‘500 - 0
3. 500 - 500 -~ 0
4.~ 1 000 =~ 500 =~ 0
Dem 1 500 =~ 500 - 0
o 1 000 ~ 0 - 0
7o 1l 000 - 1 000 - 0
8.~ 1 000 - 500 =~ 250
9.- 1 000 - 500 -~ 0 + Cu
10.~- 1 000 - 500 - 0 + Fe
11,.- 1 000 -~ 500 - 0+ Zn

No ge obtuvieron diferencias significativas en cuanto a--

tratamientos, al hacer el andlisis de varianza respectivo.

No obstante lo anterior, los niveles de los diferentes —-
elementos que produjeron méds frutos por hectirea fueron N - ——

1 000 (11 143 Kgs.), ¥y P,05 ~ 500 (11 14% Xgs. ).
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APENDICE

Tabla 8 Kilogramos por parcela; por tratamiento de naranjas

Parson Brown,. y promedio de las tres parcelas por tra

tamiento.

Repeticiones
Tratamiento Promedie
I II ITT
1,- 0 - 0- 0 206.4 173.8 287.3% 229,2
25 0~ 500~ O 197.5 295,2 265.2 252.6
3.~ 500 ~. 500 - O 202.9 109.6 227.0 206,5
4o~ 1000 ~ 500 ~ O 271.3 282.8 267.3  270.8
5.- 1 500 - 500 = 0 205.2 247.2 249.7 234.0
6.~. 1 000 -~ 0~ 0 223.6 295.8 242.2 253.8
7om. 1 000 = 1 000 =~ O 221.,9 111.4 - '%38.3 223.9
8.- 1 000 -~ 500 - 250 285.7 192,0 344.0 273.9
9.~ 1000 - 500 - O+ Cu 212.9 263,0 260.0 245.3
10,- 1 000 -~ 500 - O + Fe 288,0 216,1 279.7 261.%
11.~ 1

000 -~ 500 - O+ Zn 209.0 229.6 30l.4 246.6
2 544.4 2497.5 3052.1 |

(1) Cada parcela consta de tres 4rboles,






