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I. INTRODUCCION

El nogal pecanero (Carya illincensis Koch) es originaric del

Sur de lo¢s Estados Unidos y Noreste de Mé&xico, siendo los es-—
tados de Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn los principales pro
ductores; y juntos aportan mas del 60% de la produccidn nacio-

nal total.

Seglin datos estadisticos, Chihuahua produce 8,643 Ton/
ano en una superficie de 15,104 Ha., Coahuila produce 8,000
ten/afio en una superficie de 11,063 Ha., Nuevo Ledn produce

7,490 ton/ano en una superflicie de 7,832 Ha.

En nuestro pais en los Gltimos anos se le ha dado un fuer
te impulso al gultivo del nogal, considerando la diversidad de
usos tanto de la nuez, como de la madera, ya que esta Gltima

es muy preciada por su resistencia y viscosidad.

En el Estado de Nuevo Ledn, algunos de los factores que
limitan la produccidn son: La falta de agua de riego, algunas
plagas como el gusano barrenador del nogal, la baja fertilidad
de los suelos y algunas enfermedades romo la Pudricidn Texana

(Phymatotrichum omnivorum).

Tomando en cuenta los anteriores problemas se decidid lle
var a cabo el siguiente trabajo de investigacidn, con el fin
de determinar la mejor fuente de fertilizacifn orgdnica en
cuanto a la aportacibn de elementos nutritivos al suelo y su

efecto sobre patdgenos de la rafz particularmenre Phymatotrichum

amivorum (Shear) Duggar.

Los resultados obtenidos servirin de basg o como punto de

partida para posteriores trabajes.



II. REVISION DE LITERATURA

1.- Origen y distribucidn

El origen del nogal es muy incierto. Algunos autores
creen gque es originario del Cducaso y de las montanas del nor-
te de Persia (Iré&n); otros opinan basidndose en hallazagos re-
cientes, que es originario de América, principalmente del nor-

te de Mé&xico y sureste de los Estados Unidos.

En nuestro pais se encuentran distribuidos en los siguien
tes estados Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Duran

go, San Luils Potosi, Jaliso, Hidalgo, Puebla y Oaxaca (9)

En la expedicidén de Coronado se menciona que entre las
tribus indigenas habfia la coétumbre de alimentarse dos meses
al ano exclusivamente de nueces. Entre esas tribus encontramos
a los "guacadame" o "gente de las nueces" que habitaron en lo

que hoy es Coahuila y Nuevo Ledn. (28).

2.- Clasificacién y descripecidn bot&nica

El nogal pertenece a la familia Juglandaceae siendo los

géneros de interés para nosotros

Juglans regia L. nogal de castilla o nogal persa

Juglans nigra L. nogal peludo © nuez de piedra

Juglans texana L. nogalillo

Al género Hicoria o Carya pertenecen 10 especies de las

cuales la mas importante es c. illinoensis Koch.



El nogal es una planta dicotiledonea de hasta 30 mts de
altura. La raiz pivotante semifibrosa que se extiende horizon-
talmente cubriendo una 4rea mayor a la cubierta por el follaje.
(27) Las hojas son cadficas, alternas, imparipinadas, compues-
tas de 11 a 17 foliolos cortamente peciolados de forma lanceo-

lada y bordes semicerrados con una longitud de 10 a 17 cm (4,

77 -

Es una planta monoica que presenta dicogamia protoginica
o protandrica. Flores unisexuales, apétalas; las masculinas
con amentos colgantes axilares, que nacen en la madera de un
ano de edad. Las flores femeninas se presentan en inflorescen-

cias de espiga en el &pice de la misma rama floral.

Los frutos son drupas dehiscentes agrupadas de una a cua-
tro sobre un ped(Gnculo corto. La semilla o almendra esta redu-

cida a un embridn y dos cotiledones que son comestibles. (9)

3.- Ecologia del cultivo

Varios son los factores ecoldgicos gque intervienen en la
adaptacidn de esta especie, pero como principales se pueden ci
tar los sigulientes;

A) Topografia: Un terreno con mucha pendiente necesita de
prdcticas especiales para la produccién de una mejor cosecha,
no siendo asi en terrenos de poca pendiente y en segundo lugar
el control de la erosidn del suelo es mas diffcil especialmen-

te cuando los &rb@oles estan pequefios o cuando se requieren la-



bores de cultivo. (22)

B) Suelos: El nogal es un &rbol que requiere suelos con
una profundidad efectiva de dos metros o mis puestc gue sus
raices penetran el suelo a gran profundidad, deben tener una
buena fertilidad, con una textura intermedia y un valor mi&ximo
de 2 mmohos/cm pues el nogal no tolera muy bien las sales. (8,
23) . El nogal muestra adaptabilidad a los suelos &acidos con
pH de 6 como a los alcalinos pH de 8. (6)« Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que en suelos alcalinos existe siempre el pe
ligro de una desecacidn de las raifices y gue se producen condi-
ciones en que algunos elementos quimicos como el zinc se hacen

menos aprovechables.

C) Clima: El1 nogal es una planta de temperaturas célidas,
cuyas temperaturas Sptimas van de 18° a 22°C, pasando por un
pericdo el cual es de dos meses en promedio que es cuando el
arbol tira las hojas soportando temperaturas de 5° a 10°C y en
el promedio de verano este se desarrolla normalmente con tempe
raturas de 25° a 35°C. Se desarrolla adecuadamente con una pre
cipitacién anual de 400 a 600 mm y una humedad relativa de 65

al 70%. (6, 15, 22).

El nogal no es exigente en cuanto a horas frio, pues se

adapta muy bien, siempre que existan invierncs definidos.

El viento es uno de los agentes principales para la poli-
nizacién de las huertas de nogales, por 1o que es necesario to

mar en cuenta la direccidn, frecuencia e intensidad de los



vientos. Una buena orientacidén de log &rboles dari comc resul-

tado una buena polinizacidn. (9, 22).

4 .- Alternancia

A la tendencia gue tienen los nogales, impuesta por facto
res fisioldgicos, de producir cosechas abundantes y escasas en
anos sucesivos, este comportamiento es conocido como "produc-—-
cidn alterna" o "veceria" gue ocasiona pérdida para los pro-

ductores de nuez. {(6)

Cuando los arboles de nogal tienen una produccidn abundan
te, los carbohidratos disponibles son utilizados por la planta
en el proceso del crecimiento normal y en la formacidn y madu-
racidn de las nueces de ese ano. Lo anterior ocasiona una dis-
minucidn en la provisidn de nutrientes vitales para el siguien
te ano, cuando la planta los necesita en los periodos criticos
como son en la diferenciacidn de las flores pistiladas es de-
cir produciendo pocas de estas lo cual trae consigo una dismi-
nucidn en la cosecha de ese afioc. Al no haber cosecha o que é&s-
ta sea escasa, los arboles estidn en condiciones de producir
alimento de reserva para la planta, lo gue estimula la forma-
cidn de flores pistiladas y una buena cosecha el ano siguiente,
continuando asi la alternancia de un afio abundante y otro esca

so. (6)

Aungue los nutrientes en las reservas alimenticias pueden
ser utilizados en el crecimiento de nuevos brotes y raices, en

la produccidn de amentos y polen, en la iniciacidn de las flo-



res pilstiladas y en el desarrollo inicial de la nuez como quie
ra de estos periodos el mas critico es el de la iniciacién y
diferenciacidn de las flores pistiladas por ser el mas influen

ciado por los niveles de carbohidratos. (6, 10).

Los dos hechos fundamentales que atanen en relacidn con
la produccidn alterna son las grandes cosechas con la desventa
ja de una calidad sub-normal precios bajos, y las cosechas pe-
guefias con las consecuentes bajas retribuciones. Adem&s los
costos de produccidn son los mismos cuando hay una cosecha

abundante y cuando es reducida. (6, 10)

Parsz poder corregir la alternacia en la produccidn se pue’

den utilizar los siguientes métodos:

a) Fertilizacidn complementaria de las plantas durante

los anos de gran cosecha con riegos si es necesario.

Empleo de abonos nitrogenados asimilables inmediatamente
dos a tres semanas antes de la floracif&n del anoc gque sigue a

la gran produccién.

b} Reduccidn del consumo de sustancias nutritivas durante
el ano de gran cosecha mediante; poda mas fuerte, aclareo de

flores aclareo de frutos. (10)

5.- Materia Orgénica

Desde el inicio de la agricultura los abonos orgé&nicos
han jugado un papel muy importante en la agricultura, puesto

que eran las (Gnicas fuentes externas de nutrientes para 1lcs



cultivos.

En la época de 1940 a 1970 aumenta la produccidn y consu-
mo de los fertilizantes gquimicos haciendo a un lado los abonos
orgdnicos, pero en épocas recientes vuelven a cobrar importan-—
cia debido al alto precio de los fertilizantes guimicos y a la

escasez de combustible.

Las fuentes de donde proviene la materia orgé&nica es de
residucs vegetales y animales. De las plantas naturales y de
los abonos verdes provienen las fuentes vegetales que son uti-
lizadas como materia orgédnica. De los restos de animales muer-—
tos, tanto de la faura general como de la fauna ediafica y de
las deyecciones y abonos orgdnicos como el estiércol, el guano

harinas de sangre, etc. (21)

5.1. Definicién y constitucidn del humus

El término humus se designa a las sustancias orgénicas va
riadas de color pardo negruzco, gque resultan de la descomposi-
cidn de materias orglnicas de origen exclusivamente vegetal
(estiércol, pajas cultivos enterrados restos de cosechas etc.)

bajo la accidn de los microorganismos del suelo. (17)

La materia organica total del suelo se compone de dos pro
ductos que tienen un gran valor agricola gque se engloban bajo

el término general de humus:

2A) La materia org&nica mis o menos fresca o en vias de hu

mificacién o de mineralizacién, también llamada humus joven,



porque todavia no estf8 fijada o ligada a las particulas del
suelo, sino simplemente mezcladas con ellas. Son restos vegeta
les que tienen una relacidn C/N  alta superior a 15, gue pro-
vienen de residuos de cosecha (raices, rastrojo, pajas, hojas)
o de enmiendas corgdnicas (estiércol, cultivos enterrados). En
el curso de la evolucidn de esta materia orgdnica libera algu-
nos productos transitorios gue se utilizan en la estabilidad vy
estructura y para la actividad bioldgica de los suelos. Este
humus joven es sede de una vida micrcobiana interna y se puede
considerar como un elemento fundamental de la fertilidad de un
suelo. Evolucionard ripidamente durante algunos afnos para ser

humus est ble.

B} El1 humus estable o estabilizado es la materia orgénica
ligada al suelo es decir, solidamente fijada a los agregados
de color oscuro, sometida a una accidn microbiana lenta gque
provocard la mineralizacidén de este humus al ritmo del 1 al 2%
anual. Su composicidn es muy compleja (humina, &cidos himicos,

fllvicos) y la relacidn ©/N relativamente constante. (17)
5.2 Composicidn de la materia org&nica (M.Q.)

SegGn Echegaray (1977) citado por Barrera (1978) la mate-
ria org&nica b&dsicamente consiste en una mezcla de los resi-
duos siguientes:

*) Residuos de plantas y animales en diferentes estados de
biodegradacidn.

**) Substancias sintetizadoras por via biolé6gica (microorga



nismos del suelo y fauna) o0 partir de los residuos vegetales

en descomposicidn.

***) C&lulas microbianas y fauna del suelo

De acuerdo a su concentracidn, la M.0. esté integrada por
las componentes siguientes:

A.- Substancias no himicas: Substancias gue presentan ca-
racteristicas quimicas reconocibles, las cuales son biodegrada

bles por la microfauna y fauna del suelo,.

A.a. Carbohidratos

A.b. Proteinas

Al AMINOACIIOS Todo este grupo constituye la me-

A.d. Lipidos " nor parte de la materia orgénica.

A.e. Grasas

A.f. Ceras

B.~ Substancias himicas: Substancias que se encuentran en
estado coloidal, amorfas, polielectroliticas, hidrofilicas,

Acidas de peso molecular elevado y muy resistentes a la biode-
gradacidn microbiana.

B.a. Acidos hGmicos: Son los mas solubles en soluciones
alcalinas diluidas pero precipitan al acidificar la solucién
alcalina.

B.b. Acidos fllvicos: Son los solubles en solucibn &cida

v solucibn alcalina.

B.c. Humina: Es la fraccifn gue gqueda insoluble en la so-
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lucidn alcalina diluida.

B.d. Acido hematomeldnico: Es la parte del &cido hfmico

que es soluble en etilico (etanol).

Este Gltimo grupo censtituye la mayor parte de la M.O.
Existen diferentes hipdtesis y teorias del origen de las subs-
tancias hGmicas del suelo:

*) Alteracidn de tejidos vegetales

**) Polimerizacidn guimica
**%%) Autdlisis celular

****) Sintesis microbiana

Siendo las de mayor validez la segunda y la cuarta.

Polimerizacién quimica: Los tejidos vegetales son biode-
gradados siendo utilizados como fuente de energia y carbono

por los microorganismos del suelo.

Sintesis microbiana: Sostiene que los microorganismos del
suelo al usar los productos de biodegradacidn de los tejidos
vegetales, sintetizan substancias de tipo de los polifenoles,
es una substancia parecida al &cido hGmico; al morir los micro

organismos estas sustancias dejan de estar inmovilizadas. (1)

5.3. Funciones de la materia orgdnica sobre el suelo

Tamhane et al citado por Rodrigquez (1967), menciona las

funciones fisicas, gquimicas y biolbgicas de la materia orgéni-

ca (.M.0.)
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A) Fisicas

"La M.O. interviene en la floculacibn y dispersidn del
sistema coloidal del suelo"; las funciones fisicas de la M.O.

son las siguientes:

a) Aumentar la capacidad de retener agua, esto es en sue-

los arenosos y limosos.

b) Disminuye la erosidn hidrica, consolida el suelo, dis-

minuye la erosidn edlica.

¢) Influye en la compactacidn del suelo (arenosos) y en

la dispersidn de los suelos {(arcillosos)

e) Disminuye la temperatura del suelo en el verano y con-

servandola en el invierno.

B) Quimicas

La M,0. actua como un depdsito o fuente de nutrientes pa-~

ra las plantas, liberando los nutrientes en forma gradual.

Los elementos que son fitiles para la fertilidad del suelo
Yy gue en su mayoria los contiene la M.O0. son: Carbdn y nitrége
no; f£bésforo, hierro, calcio, potasio, magnesio; y otros en ba-

jas cantidades. Las propiedades quimicas de la M.O. son:

a) Actua como un depdsito de nutrientes que son (tiles pa
ra el crecimiento y desarrollo de las plantas (incluye antibid

ticos).

b) Cuando se descompone la M.0. produce dcidos orgénicos,

Yy CO2, los cuales disuelven muchos minerales para que puedan
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ser asimilados por las plantas.

c) Aumenta el poder amortiguador de los suelos relaciona-

dos con el pH.

d) Ayuda a corregir algunos problemas de toxicidad en el
suelo, cuando se utiliza fertilizante quimico sin un control

adecuado.

e) Tiene una habilidad para aksorber o retener componen-
tes de los fertilizantes quimicos y nutrientes del suelo para
de esta manera disminuir las pé&rdidas por percclacién, aumen-

tando de esta forma la capacidad de intercambio catidnico.

f) La M.O. fresca en suelos Acidos libera mas rdpidamente

el fosforo aprovechable.

g) Los &dcidos organicos que se liberan con la descomposi-

cidn de la M.0O. ayudan a reducir la alcalinidad del suelo. (1)

C) Biolbégicas

La aplicacidén de M.0O. en el suelo no solamente constituye
un almacén de alimento para las plantas, sino también para los
microorganismos del suelo. Las caracteristicas biolbgicas de

la M.0O. son las siguientes:

a) Aumenta el contenido y cantidad de microorganismos del
suelo que son los gque proporcionan vida a €ste, sirviendo como

fuente energética para la mayoria de éstos.

b) El nfimero de microorganismos en el suelo controlan 1la

cantidad de alimentos disponibles, por lo tanto un suelo bajo



1.3

en alimentos disponibles tiene pocos microorganismos y un sue-

loo fértil es rico en &stos.

Podemos concluir diciendo gue la productividad del suelo
estd intimamente relacionada a la falta o escasez del conglome

rado org&nico.

5.4 Recirculacidn de nutrimentos de la materia org&nica (M.0.)

La gran mayoria de las bacterias, actinomicetas y hongos
son saprdfitos y trabajan como destructores de la materia orgé
nica. Estos organismos efectfian la bidrdlisis v oxidacidn de
compuestos orglnicos a travé: de las enzimas. Se forman com-
puestos quimicos cada vez mds sencillos hasta que al fin, el
carbono, el hidrdgeno, el oxIgenc aparecen como dibxido de car
bono y agua, Otros nutrimentos que se encuentran en la M,O,
también aparecen en forma inorg&nica, La conversifn de nutrien
tes orgénicos a la forma mineral inorgénica se llaﬁa minerali-~

zacidbn.

Un efecto neto de la mineralizacifn es la_liberacién de
energia como calor, formacidn de di8Bxido de carbono y agua, la
aparicidn de nitrdgeno como amonio (NHz+), azufre como sulfato
(soj) f6sforo como fosfato (PO4f) y muchos otros nutrimentos

++ ++ + i
como Ca Mg'', K etc. La mayorfa de estas formas son asimi

lables a los organismos vivientes para otro ciclo de crecimien

to. (1)
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5.5. Factores para que ocurra la mineralizacién o descomposi-
el.én.
a) Temperatura: E1l proceso de descomposicidn se acelera
cuando aumenta la temperatura elevandose la actividad microbia
na. Con temperaturas bajas se detiene la actividad; de alli

gue en los trdpicos hay mayor actividad gue en zcnas frias.

b) Aereacidn del suelo: El1 suelo debe tener una Sptima
proporcién de aire en sus poros para que los microorganismos

aerdbicos funcionen bien como la flora mineralizante.

c) Humedad del suelo: Cuando el suelo tiene humedad exce-
siva dejan de trabajar los microorganismos aerdbicos y son des
plazados por microorganismos anaerdObicos que no necesitan oxi-
geno para su funcionamiento vital y cumplen otras funciones en

el suelo.

d) Tipos de residuos: Los microorganismos actuan sobre
los residuos extrayendo sustancias vitales, como el nitrdgeno
para su actividad fisiolbgica ¥y para la constitucidn de sus
propias protefnas. Los restos orgénicos gque contengan mas ni-
trégeno son mas f&cil atacados que los que contengan cantida-

des altas de lignina (material lefoso). (13)

Durante la transformacidn de la M.O. de humus joven a es-
table el peso se pierde progresivamente: En el primer aho se
pierde el 40% de su peso, el 70% se pierde después del segundo
anio y del 8Q0% cuando ha alcanzado el estado final de humus es-

table (todo expresado en materia seca). La velocidad de descom
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posicidén de la M,0, enterrada en el suelo, depende del tipo de
suelo: ré&pida en suelos aereades y lenta en suelos muy secos,

excesivamente hmedos y muy &cidos. (17)

En resumen la M.0O. actua en el sueloc como un estabiliza-
dor de la estructura, para gue ocurra una mejor aereacidén y
percolacidn, favoreciendo a la proliferacidn de la fauna (lom-
brices de tierra). Favorece a la movilizacidn de algunos ele-
mentos, o la percolacifn de é&stos a partes mas bajas para que
puedan ser tomados fAcilmente por las raices, puede formar com
plejos con algunos iones met§8licos para gque puedan ser mas fa-
cilmente asimilados. En Arboles se cl.serva el modo de actuar
de las raices colocéndosg estas alrededor o donde se encuen-

tren las mayores cantidades de M.0O. o humus estable.

6.- Estiércol

El abonco orgénico mas importante es el estiércol. En su
estado fresco es una mezcla de paja con los escrementos s&li-

dos y ligquidos de los animales domésticos. (25)

Por su composicidn, por las actividades y modificaciones
que en €1 se generan el perfocdo de maduracidn y por el valor
agronémico tan alto que tiene en el campo fisico, quimico y
bioldgico, siempre ser&d considerado como un abono organico fun

damental. (32)

La utilizacidn del estiércol es preferible a cualquier

otro método de abonado cuando es ecanSmicamente posible. Las

08870
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cantidades que utilizan varian seglin los suelos, y el conteni
do de nutrientes del mismo, estas cantidades pueden fluctuar

entre 15 y 20 toneladas, por lo menos por hectlrea y aho. (10)

El contenido guimico del estiércol, seglin su procedencia
resulta ser un tanto variable dependiendo del estado puede ser

fresco o antes de ser fermentado. (18)

En cuanto a la temperatura gue genera su descomposicidn,
se clasifican en estiércol frio (vacuno, cerdos y ganso) y ca-
liente (yegquarizo, ovejas, cabras, palomas y gallinas). El es-
tiércol frio se emplea preferentemente en lcs suelos ligeros,
arenosos; el caliente en tierras pesadas y frfas. Los estifrco
les como cualguier abono orgdnico se incorpora superficialmen-
te con el arado, inmediatamente de aplicado al suelo para evi-

tar pérdidas de nitrdSgeno por evaporacidn. (26}
6.1. Composicidn del Estiércol

El estiércol esta constituido fundamentalmente por dos
componentes; el s&lido en el cual estan contenidos la mayoria
de los nutrientes y el liquido el cual contiene elementos nu-
tritivos que pueden ser aprovechados por las plantas inmediata

mente.

Los factores que influyen en la cantidad y composicidn
del estifércol producido por animal, son: a) Edad y clase del
animal, b) Cantidad y tipo de alimento consumido c¢) Condi-

cidn del animal y d) La leche producida o el trabajo efectua
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do por el animal,

Se ha encontrado variacidén en animales de la misma clase,
esa variacién es principalmente a la edad y tipo de trabajo de

sarrollado por el animal. (19, 29).

6.2. Efecto de la aplicacidén de estiércol sobre la disponibi-

lidad de nutrientes en el suelo.

La gran cantidad de CO2 que ge produce durante la descom-
posicién de la M.O. es de gran importancia para la liberacién
de ciertos nutrientes del f£0sforo inorganico especialmente. E1l
CO, es disuelto en agua y da origen a la formacidn de &cido
carbbnico. Como consecuencia ocurre una disminucidén del pH del
suelo. Este efecto puedé ser de gran importancia en los suelos
neutros y alcalinos. Bajo &stas condiciones, la disminuci&n
temporal del pH - aumentar& la proporcién de otros elementos 11
berados como el boro, zinc, manganeso y fierro asi como el £f&s

foro.

Las aportaciones de estiércol, frecuentemente dan como re
sultado, que aparezcan sintomas de deficiencia en &rboles, pa-
ra suelos de pH bajos, mds gque en los suelos con bajo conteni-
do de humus. Esto a conducido a la creencia, que los estiérco-
les forman complejos insolubles con el manganeso divalente con

virtiéndolo asf en no disponible para las plantas.

Por lo que respecta al cobre su retencidn generalmente se

ve aumentada al incrementar el contenido de M.O. en el suelo.
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Trabajos realizados hasta la fecha mencionan que suelos con al
to contenido de M,O0. son mas susceptibles a la deficiencia de

cobre que agquellos suelos con cantidades mas pequenas. (31)

Las reservas nutritivas contenidas en el estiércol no son
inmediatamente accesibles, o sea que no realizan todo su efec-
to el mismo afio de su aplicacifn, sino que actfa aln mucho des

pués de ella,

Crane citado por Brison "indica que no es el tratamiento
que se de a los nogales en un anc dado lo gque determina su com
portamiento durante ese ano o el siguiente: son los tratamien-
tos durante el tiempo prolengado los que haccn que los &rboles
se comporten bien o mal durante el periodc de varios anos".

(6, 7).

El efecto residual del estiércol se debe en gran parte a
su lenta descomposicidn, lo que los hace mas duraderos en el
terreno, en contraste con los abonos verdes, los cuales son de
rapida descomposicidn y aprovechamiento por los cultivos. (30,

32)

Se encontrd que las aplicaciones de estiércol en suelos
calcareos y arcillo limosos producen mayor movilidad del f8sfo
ro la cual esta asociada con un incremento de sus fracciones
organicas, adem&s su distribucién en el perfil del suelo, au-

menta la actividad microbiol&gica. (4)

Teuscher citado por Salcedo, mencionan que la experimenta
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cién con estiércoles, llevados en el campo a lo largo de mu-
chos anos, han hecho pensar a los investigadores gque 1/3 del
nitrdgeno total, es utilizable durante el primer ano, una ter-
cera parte se pierde por lixiviacién y volatilizacidn y el res

to se puede aprovechar por los cultivos en los 2-3 anos si-

guientes. (24)

7.—- El1 2Azufre elemental

El azufre (S) es uno de los elementos necesarios para el

desarrollo de las plantas.

Tiene gran importancia en la formacidn de proteinas en la
composicifén de ciertas vitaminas y enzimas esenciales para la
vida. Adem8s de ser esencial para las plantas, el "S" y sus
componentes tienen otros importantes usos agricolas. Se emplea
en la recuperacidn de suelos salinos y alcalinos. A menudo au-

menta la disponibilidad de fd6sforo y de ciertos micronutrien-

tes alcalinos.

La mineralizacién de la M.O. y con ello la vida microorgi

nica tiene una gran importancia en la transformacidn del "g"

en el suelo,

FaS + Hp0+1/20 Fe (OH) 2+285

25 + 2H20+302 2H2504

Produciéndose por medio de esta reaccidn &cido sulfdrico,
el cual hace disminuir el pH (Alcalde 1971, citado por Reyno-

so) . A mayor temperatura mayor proporci&n de oxidaci&n del "S"
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azufre del suelo,

Tisdale citado por Reynosc menciona gue son cuatro los

factores causantes de la deficiencia de "S" en los suelos:

a) Incremento en el uso de fertilizantes libres de "S",
b) Menos uso del "S" como insecticida y fungicida
c) Menos concentraciédn de los compuestes de "S" en la at-

mésfera y lluvia a causa de menos consumo de aceites
de alto contenido en "S",
d) Incremento del rendimiento de los cultivos que preci-

san mayores cantidades de elementos nutritivos esencia

les.

El "S" elemental, el sulfato de aluminio y el sulfato de
fierro se utilizan para disminuir el pH del suelo supliendo "S"

y liberando a muchos nutrimentos.

El efecto estimulante de los microorganismos del sueloc y
de sus secreciones producen probablemente un aumento en la de-

gradacién de la M.0O. del suelo y una liberacidn consiguiente

11} "
de "s" y SO4.

El "S" es aplicado, generalmente para disminuir el pH del
suelo, y esto trae como consecuencia una liberaciébn de Fe, ZIn,
Mn y Cu ya que estos a pH elevados se encuentran no disponi-

bles para la planta. La disponibilidad de estos elementos est§

Iinfluenciada por el pH, M.0. (A mayor cantidad de M,O. minera-

lizable, mayor cantidad de "S" disponible). (2Q)



8.~ Definicibén e importancia de la acidez del suelo & pH:

1

El complejo arcilloso himicc - puede fijar diversos catio
nes bdsicos, asi como cationes hidrdgeno, siendo estos iones
Ht retenidos mis fuertemente por el complejo., La presencia, en
mayor o menor cantidad de iones+ H+ en relacidén a los iones b3
sicos, determina la reaccidn o acidez del suelo, que se expre-
sa por el pH cuyo valor varifia tedricamente entre 0 y 14 y en

la practica entre 4.5 y 8.5. De acuerdo al pH del suelo se pue

den clasificar generalmente como:

*) pH inferiores 7: suelo dcido, el complejo retiene mas
iones hidrdégeno que iones calcio
**) pH igual a 7: Suelo neutro
**%) pH superiores 5 7: suelo bésico o alcalino, el comple-
jo retiene m&s iones calcio que io-

nes hidrégeno

Se considera que una acidez ligera favorece a la asimila-
cidn de los elementos nutritivos del suelo, y por el contrario

una acildez exceslva es una verdadera enfermedad del suelo.

En resumen, la acidificacidn de las tierras cultivadas se
debe especialmente a la desaparicifn de unos 400 a 600 kg de
cai (Ca0) por hectérea y ano. Esta es tanto mayor cuanto mejor
cultivado esté el suelo y mayores sean el abonado, las produc-

ciones y el contenido de cal en el suelo.

Cuando el estiércol, & los abonos verdes se vuelven a en-

contrar intactos al efectuar las labores de cultivo en té&rmi-
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nos de mas de un afo después de su incorporacién, esto indica
una actividad micrcbiana muy dé&bil por lo tanto un pH v un te-
nor en cal insuficiente. En estos suelos la nitrificacidn no
actuan correctamente pues, hay tendencia a la acumulacidn de

la materia organica, lo que es signo de mal estado bioldgico

del suelo. (17, 32)

9.- Importancia de la Fertilizacidn

En el nogal pecanero la aplicacién periddica de ciertos
elementos mayores y menores es esencial, ya que é&cstos intervie
nen en la formacidén de madera, yemas, hojas, flores y frutos
de acuerdo a la &poca en que se apliquen. La aplicacidn adecua
da es parte integral de un programa completo de manejo de una

huerta de nogales y esta practica debe planearse anualmente.

(27)

9.1 Nutrientes gque pueden ser problema bajo las condiciones
del suelo de ME&xico

A) Nitrégeno: Fuente con la cual se forman las proteinas
y carbohidratos, ademis forma parte integral de la clorofila.
Elemento orgdnico que es la base de la transformacidn del bib-
xido de carbono atmosférico en algunos elementos que sintetiza

dentro de la planta (almidones,  az(icares, grasas, celulosa y

la clorofila misma).

*) Sintomas de la deficiencia

a) Produce clorosis: sintoma que consiste en el color ama
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rillento del follaje, el sintoma en la planta se inicia en las
hojas viejas y confeorme se agudiza el problema se generaliza

en todo el &arbol.

b) El desarrollo de las puntas de crecimiento es corto;
se considera un crecimiento normal de unos 30 cm por ano en ar

boles en produccidn.

c) Acelera la maduracién del fruto y laos empeguenece.

B) F&sforo: En los suelos de nuestra regidn (alcalinos)
&l fosforo tiende a insolubilizarse transform&ndose en fosfato
tricdlcico pero ain asi la planta lo puede aprovechar si no le
faltan los demds nutrientes y sobre todo si ex“ste suficiente

materia orgéanica.
*) Sintomas de la deficiencia

a) Los &rboles son m&s delgados que lo comn.
b) Las hojas son de un color verde brillante; si la defi-
ciencia es mas aguda, el verde tiende hacia el amarillo y se

observan necrosis entre las venas secundarias.

¢) Los sintomas anteriores se observan en las hojas vie-

jas por que se desprenden.

La presencia de fosforo en cantidades adecuadas contra-
rresta el efecto perjudicial del exceso de nitrdgeno que retar

da la maduracidn de frutos.

C) Potasio: La escasez de potasio detiene la asimilacién
del carbono, por lo anterior el caricter radiocactivo, despren-

de elementos cuando recibe la luz solar, los cuales scn impres
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cindible para la fotosintesis,
*) Sintomas de la deficiencia

a) Empleza con una clorosis entre las venas (verde p&lido
o amarillo) de los follolos mis viejos.

b) Conforme se acentfia la deficiencia los sintomas comien
zan aparecer en las hojas jovenes (de lejos,esta deficiencia

se puede confundir con deficiencia de nitrdgeno).

c} La diferencia con el nitrdgeno es que en el potasioc

aparecen manchas cafés en la superficie del foliolo.

d) Encorchamiento posterior de las mérgenes de los folio-

los se volver&n aparentes.

D) Magnesio: Este elemento es importante por que es clave

en la molécula de clorofila.
*) Sintomas de la deficiencia

a) Este elemento se nota su deficiencia en el &rbol ente-
ro por que presenta un color verde claro a pesar de gque se ha-
va aplicado algfin anticlorético comGn (nitrégeno, hierro, pota

sio etc,).

b) Se nota gque las hojas se caen mucho mas temprano en

otorno.

E) Zinc: Los suelos contienen pequenas cantidades de
Zinc, de 2 a 50 ppm, escaseando en los terrenos arenosos, Tie-
ne una fisiologia compleja en las plantas interviniendo en la

formacidén de auxinas del crecimiento y en los procesos de la
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fotosintesis; pero al mismo tiempeo ejerce acciones antagonis-

tas sobre el magnesio, hierro y manganeso,

Las caracteristicas de este elemento se acentfian en terre
nos calizos a causa del antagonismo que ejerce el calcic para-

lizando la absorcidédn de 2zinc.

*)y Sintomas de la deficiencia

a) Origina un trastorno fisioldgico conocido como rocetea
do por la forma que toman las hojas alrededor de las yemas

terminales.

» b) Si la deficiencia es severa mueren las hojas empezando

a quemarse por los bordes de ellas.

F) Fierro: El fierro forma parte del pigmento de la cloro
fila. Interviene en la fisioclogia vegetal, constituyendo con

la clorofila un sistema 6xido-reductor de tipo catalitico.

*} Sintomas de la deficiencia

a) En los folfolos en el &rea intervenal toma un color
verde amarillento y si se vuelve extrema, la hoja puede verse

casi blanca.

G) Manganeso: Todos los suelos contienen manganeso domi-
nando en los de color rojizo. No obstante, las carencias se de
ben a la presencia de su antagonista, calcio, que impide la

asimilacién.

Este elemento es indispensable al desarrollo de la planta
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porque interviene en la fotosintesis.

*) Sintomas de la deficiencia
a) A la deficiencia de este elemento se le conoce como

"oreja de ratén" 4 "hoja pequena".

b) Las nervaduras centrales se acortan de mcdo que el &pi
ce de los foliolos aparece redondeado en lugar de terminar en

punta.
c) Los foliolos también tienden a tomar la forma de copa

Yy a arrugarse ligeramente.

H) Cobre: La mayoria de los suelos contienen cobre pero
este escasea en los suelos dotados de grandes cantidades de

M.O.

Tiene como antagonista al nitrbégeno, fésforo y potasio,

cuya abundancia en el terreno frena la absorcién clprica.
*) Sintomas de la deficiencia

a) En general, la carencia de cobre se refleja en el ama
rillamiento de la planta, que evoluciona al rojo con diversos

matices. (5, 14, 27)

10.- Pudricidn Texana.

10.1. Distribucidn: Es una enfermedad causada por el hongo

Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggar, el cual es un habitan

te del suelo, nativo del sureste de los EE.UU. y norte de Méxi
co. Este patlgenoc se ha localizado en las principales zonas

agricolas y fruticulas del pais. A nivel nacional lo han encon
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trado en los estados de Baja California, Coahuila, Chihuahua,
Durango, Nuevo Ledn, Sinaloa, Soncra, y Tamaulipas. En 198¢C
Castro y Rodriguez citados por Villarreal reportaron al patdge
no atacando algunas especies de plantas en los estados de San
Luis Potosi y Zacatecas. A nivel estatal lo reportan en el
area nogalera del Carmen, Gral. Terén, Linares, Apodaca, Gral.
Escobedo, Marin, Bustamante, Villaldama, Montemorelos, Santia-

go Yy Rayones.

10.2. Rango de hospederos.

El patégeno ataca principalmente especies de plantas dico
tileddneas como pueden ser: algoddn, alfalfa, soya, chile, fri
jol, algunas hortalizas y frutales como el nogal y durazno,

ademds algunas plantas ornamentales.

En el caso del nogal, la pudricién texana se encuentra
presente en mis del 90% de las huertas en el norte-centro de

México.

10.3. Clasificacidn del estado vegetativo del hongo

Clase --——--- Deuteramycetes
Orden —-——-—- Moniliales
Familig --- Moniliaceae

Gé&nero ---- Phymatotrichum

Especie -—--- omnivorum
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10.4. Sintomatologia:

Este hongo es m8s activo durante el verano, cuando las
temperaturas son altas, los primeros sintomas en la mayoria de
las plantas empieza en el mes de mayo en adelante, Al princi-
pio se nota un ligero amarillamiento o bronceado de las hojas
debido a gue ataca primeramente las rafces y consecuentemente
reduciendo la capacidad alimenticia de los &rboles. Posterior-
mente el follaje se marchita por completo, pudiendo observarse
este marchitamiento en todo el &rbol o bien sflo en un lado;
en pocos dias las hojas se vuelven de un color café bronceado

Y permanecen unidas a la planta por un tiempo regular.

La enfermedad se caracteriza en todos los wvegetales gue
ataca, por el marchitamiento repentino del follaje casi sin

ningln sintoma previo.

Sacando la planta con todo y raiz, estas se descomponen
con facilidad, observdndose una pudricidn café. Scbre la corte
za de la raliz es comfin finos cordoncillos como de fieltro o ga
muza grisiceos, cremosos o de color carne o café que son el
cuerpo vegetativo del hongo. La corteza de la raiz afectada es

suave y se puede desprender del tallo con facilidad.

Bajo ciertas condiciones, especialmente de mucha humedad,
es posible observar mantos de esporas del hongo en la superfi-
cie del suelo, las cuales tienen un aspecto de una masa algodo
nosa de color blance, crema, amarillo o color carne. En culti-

vos anuales se notan manchones secos en el plantio que son de
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forma circular y esos circulos afio con ano se agrandan aungque
pueden no atacar ni agrandarse m&s al siguiente ciclo, para

volver a extenderse el ciclo subsiguiente,

10.5. Etapas que adcpta el hongo durante su vida.

*) Etapa vegetativa; consiste en la produccidn de filamen
tos individuales hifas del hongo, pudié&ndose unir &stos fila-
mentos para formar hebras miceldneas. Pueden avanzar en la tie
rra hasta alcanzar otras raices sanas, penetr&ndolas por la co
fia particularmente el punto de emergencia de los pelos radicu
lares y envolviéndolas, después ocurre una ripida dispersidn
tangencial de hifas intercelulares a través del parénquima del
floema, cambium vy xilema taponeando este Gltimo impidiendo que
los nutrientes suban a la planta. Los filamentos, hebras tier-

nas, son de color claro volviéndose despu&s de coior crema,

amarillo claro y café.

**) Etapa fructificante o colchdn de esporas; cuando el
tiempo es caliente y la tierra hlimeda aparecen en la superfi-
cie colchones de irregqulares o circulares, y si las condicio-
nes son favorables, pueden alcanzar un difmetro de 30 cm o ma-
yor, Al principio aparecen con un color blanco de hongos sobre
la superficie el que se vuelve de color crema o amarillo p&li-

do. Hasta ahora se desconoce la funcibén de estas esporas y se

a fracasado en experimentos para hacerlos germinar,

**%) Etapa de esclerocio; los esclerocios maduros son de ca-
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fé claro; o café oscuro y tan pequenos como semillas de mosta-
za, teniendo una forma redonda y circular, Se producen aisla-
das y se desarrcllan en los micelios del hongo, adguiriendoc un
tamafio natural en 4 - 5 dias y maduran en 10 o 14 dias. La ma-
yor concentracifn se presenta entre los primeros 30 y 60 cm

de profundidad, pero se han llegado a encontrar en grandes can
tidades hasta profundidades de 2.5 m si la humedad y la tempe-
ratura son apropiadas, los esclerocios germinan con facilidad
habiéndose llegado a demostrar que pueden permanecer con vida

en la tierra hasta 12 anos.
10.6. Condiciones para el desarrcllo de la enfermedad.

El hongo se desarrolla Sptimamente en suelos alcalinos
con un pH de 7.4 a 8,3 y pobres en M.O. . Suelos con pH meno-
res de 6.2 y ricos en M.0. generalmente estan libres del pro-
blema de la pudricidn texana. La humedad Sptima en el suelo pa
ra su desarrollo es alrededor del 35% de la capacidad de campo
Yy la temperatura favorable es entre 11° y 36°é con una 6ptima

de 272
10,.7. Propagacifén de la enfermedad en el campo.
a) Las mismas ralces de las plantas atacadas pueden conta

minar otras plantas cercanas.

b) La maquinaria e implementos de labranza pueden trans-—

portar terrones con restos de rafces que llevan el hongo y pro

pagan la enfermedad,
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c) El agua de riego puede acarrear corteza de troncos que

estan afectados,

d) En la tierra de las plantas de vivero.

10.8. Control

Cuando se saben algunas caracteristicas del terreno como
son: terrenos recientemente desmontados, o que se tuvieran es-
tablecidos cultivos de plantas susceptibles, lo primero que
hay que hacer es sembrar un cultiveo susceptible en verano gue
es cuando el hongo esta mids activo y para ello puede usarse al
goddn o alfalfa. En casoc de gue mueran las plantas a causa de

Phymatotrichum omnivorum , el &8rea serd delimitada para no es-

tablecer cultivos susceptibles a é&1.

Considerando que el hongo requiere para propagarse de tie
rra caliente, pobre en M.0., y por consiguiente de un pH alca-
lino, se podrd detener su desarrollo cambiando las condiciones

que lo favorecen.

Para el control de esta enfermedad se han empleado "rota-
cibn de cultivos. de 3 a 5 anos con especies resistentes tales
como cereales y otras monocotiledfneas incorporazr, los residuocs
de cosecha para mantener un nivel alto de M.0. y de fertilidad

del suelo. AlGn con la incorporacidn de los residuos de cosecha

se han encontrado esclerosios de P. omnivorum despué€s de todos
los perfodos de incorporacidn por que el hongo no requiere de

largo tiempo de rafces de plantas susceptibles para socbrevivir
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en €l suelo; puede sobrevivir como micelio scobre raices par-
cialmente muertas, las cuales proveen de nutrientes por muchos
meses, y los esclerosios pueden persistir indefinidamente bajo
el piso de arado, y son activados ya sea por aereacidn, por
presencia de nuevas raices o bien por incremento en la hume-
dad del suelo. Estas practicas solo nos sirven para reducir la
posibilidad de disminucidn de este patbgeno, mis no para erra-

dicarlo.

Otras prdcticas para el control de la pudricién texana es:
el establecimiento de barreras de sorgo alrededor de las &dreas
infectadas; reduciendo el pH del suelo empleando como acidifi-
cantes sulfato de amonio, azufre, M.O. en capas alternadas en
la cepa donde ha de plantarse el adrbol, esta préctica se reall
za uno 60 dfas antes de plantarse el &rbol; haciendo barbechos
profundos exponiendo esclerocios o risomorfos o la desecacidn;
en huertas con &rboles muertos sacar estos y guemarlos hacien-
do orificios alrededor del tronco de 60 cm de ancho X 1 mt de
profundidad y rellenarlo con la mezcla antes mencionada y lim-
piar y esterilizar los aperos de labranza; utilizar &rboles

certificados para la plantacidn y replantacién de una huerta.

Para el control también se recomienda el uso de algunos
productos quimicos (fungicidas sist&micos) como el Tecto, Ben-
late, Tilt 250 EC con diferentes dosis dependiendo de la edad

del arbol.

La M.0. juega un papel muy importante en el control de el
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hongo por gue aporta tanto nutrientes al suelo como también
aporta algunos microorganismos que pueden actuar comc antago-

nistas del hongo (16, 27, 33, 2).



IIT. MATERIALES Y METQDOS

Descripcidn de la zona de estudio

Fl trabajo experimental se realizd en la huerta de Nogal
Pecanero del campo experimental de la F.A.U.A.N.L., encontrdn-
dose localizado en el kildmetro 17 de la carretera Zuazua-Ma-

rin, N.L.; en el periodo de primavera a otono de 1988

El campo experimental estdi situado geogrificamente 25°33'
latitud Norte y 100°03' longitud Oeste del meridiano de Green-

wich y a una altura de 375 m.s.n.m.

La temperatura maxima durante el experimento fué de 36°C
en los meses de mayo y julio y la temperatura minima fde de
15°C en el mes de abril. La temperatura media minima se obser-
vé en octubre con 22°C y la maxima en el mes de julio con

29.5°C.

La precipitacidn total mixima se presentd en el mes de

agosto con 160.50 mm y la minima fue en octubre con 15.42 mm.

La evaporacidn total mixima durante el experimento fue en
el mes de junio con 214.10 mm y la mfinima fue en octubre con

111.11 mm.
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Cuadro 1. Temperatura en °C, precipitacidén pluvial y evapora-
cién en mm. de la estacidn Metereolbgica del campo
Agropecuario y Experimental de la F.A.U.A.N.L.
abril a octubre de 1988 Marin, N.L.

Terperatura °C Precipitacifn (mm) Evaporacifn (mm)
Max. Min. Media Media Total Media Total

Abr. 31 15 23 .75 22.70 6.85 205.71
May. 36 19.5 28 .98 30.50 6.70 207.71
Jun. 35 19 27 1.63 48.90 7.14 214,20
Jul. 36 23 28.5 2.13 ©6.00 6.38 187.90
Ags. 34.6 22 28 5.17 160.50 4.77 148.00
Sept. 32 20 26 4.82 144.62 4.43 133.01
Oct. 29 16 22 .48 15.42 3.58 111.11
488.64 1227 .64

Seglin la clasificacién FAO-UNESCO, se tiene en Marin, N.L.
un tipo de suelo Kastanosem (castano) 'y el subtipo Castanozem
cidlcico el cual tiene acumulaciones de cal y yeso en el perfil
del suelo. Este tipo de suelos es bueno para la agricultura,
en la medida que se apliquen técnicas adecuadas y cultivos gue
se adapten a las condiciones climdticas, principalmente a las

altas temperaturas, lluvias espor&dicas y sequias prolongadas.

En un croquis de la huerta se tienen &rboles marcados,
que en el ano anterior presentaron los sintomas de la enferme-
dad, se escogieron del total de &rboles enfermos 30, que pre-
sentaron un diadmetro de tronco de entre 10 y 13 cm, para uni-

formizar los tratamientos, posteriormente se muestreo el suelo
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tomando en cuenta los puntos cardinales para tomar 4 muestras
de suelo del &area de goteo de cada &rbol a una profundidad de
0-40 cm y mezclar las muestras de cada drbol. Se trasladaron

las muestras al laboratorio para postericormente secarlas y ta-

mizarlas para su andlisis.

Se analizaron las muestras de estiércol para encontrar
la cantidad de nitrdgeno gque estas tenian y en base a esto y
al difmetro del tronco del &rbol se calculd la cantidad de ma-

terial que se aplicaria a los a&rboles de cada tratamiento.

Tratamiento Material (cantidad/érboi)
] e 75 kg. de Gallinaza/4rbol
2 memmm——— - 93.25 kg. de Estiércol de vacuno/arbol
3 ———m—mm 75 kg de Esti&rcol de caprino/&drbol
4 v 2 Kg de Azufre Humectable/&rbol
5 ~mmmmmmmm e ——— Testigo

Posteriormente se realizd el sorteo al azar, de los trata
mientos puesto que se utilizd el diseno completamente al azar
con seis repeticiones cada tratamiento gue hacen un total de
30 unidades experimentales y cada unidad experimental equivale

a un Aarbol (Nogal).

Una vez realizado el sorteo se procedid a la aplicacién
de los diferentes tratamientos utilizando la siguiente metodo-

logia.

A cada &rbol se le abrid una zanja o cajete en el 4rea de
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goteo del mismo para realizar la aplicacidn de los tratamien-
tos en bandas, para posteriormente tapar el material aplicado
con el suelo extraido de esa zanja y se le aplicd un riego a

1a planta con el fin de que el material aplicado pudiera tener

mas contacto con el suelo.

El tratamientoc 5 gue es el gue corresponde al testigo, no
se le realizd ningln trabajo; o sea estd sin ningfin material

adicionado.

Para evaluar la efectividad de los tratamientos se toma-
ron muestras de suelo antes de la aplicacidn y antes de la de-
foliacidn; se reali.® un muestreo foliar para analizarlo en la
boratorio; se realizd un muestreo del grado de dano tomando

los parametros de la tesis del Bidlogo L.A. Villarreal (31).

Cuadro 2. Determinaciones y metodologfa empleada en el andli-
sis de suelo de la huerta de Nogales, en el ciclo
primavera—-ctono de 1988 en la F.A.U.A.N.L. Marin,N.L.

Determinacidn Metodologia empleada
NitrbSgeno (%) Kjeldahl

F6sforo (ppm) NaHCO3 (Olsen Modificado) (9)
Potasio {ppm) Olsen con EDTA

Cu, Fe, Mn, Zn {(ppm) NaHCO3 (Olsen Modificada) (9)
Materia Orgénica (% ) wWalkey y Black (1)

pH Potencidmetro {(Relacidtn 1:2) (1)
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Cuadro 3. Determinacién y metodologia empleada en el andlisis
foliar de la huerta de Nogales, en el ciclo primave-
ra-otonio de 1988 en laF.A.U.AN.L, martn, N,L,

Determinacién Metodologia empleada
Nitrdégeno Kjeldahl
Fdsforo Amarillo de vanadato-molibdato (10)
K,Mg,Ca,Fe,Zn,Cu,Mn Digestién seca can la solucion (9)

estractora Olsen modificada

El muestreo de hojas para el andlisis foliar, se tomaron

de la parte media
ja de la estacidn

parte media de la

arbol 70 foliolos.

Para evaluar

grado de dano que

de la copa del &rbol, se tomd la segunda ho-
de crecimiento en curso y 2 fo.folos de 1la

hoja alrededor del &rbol para obtener de un

el efecto de los tratamientos en cuanto al

presentaron los &rboles, se tomaron dos lec-

turas indirectamente con observaciones de los sintomas en el

follaje utilizando la escala que publicd L.A. Villarreal en su

tesis (31).
Sintoma Leve L Planta con pocas hojas con sintoma
Sintama Leve Medio IM Planta con 25% del follaje con sintamas
Sintama Medio M Planta con 50% del follaje con sintamas
Sintoma Medio Severo MS Planta con 75% del feollaje con sintomas
Sintoma Severo S Planta con 100% del foblaje con sintamas
Planta Muerta PM



I1v. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del an&lisis de suelo antes y después de la

aplicacidn:

En el presente estudio se analizd el contenido de nutrien
tes en el suelo antes de aplicar los tratamientos (al momento
de la brotacidn), y después de la aplicacidn (antes de la cose

cha) .

En la Tabla 1 se presentan las medias de los resultados
del laboratorio; en lo referente al andlisis de Nitr&geno (N)
Fosforo (P), Potasio (K), Manganeso {Mn), Zinc (Zn), Fierro
(fe), Cobre (Cu}, Materia Orgdnica (M.0.) y acidez del suelo

(pH).

En cuanto a los resultados presentados en la Tabla 1 es-
tas son las medias de los tratamientos; puesto gque no hay dife

rencia significativa entre los tratamientos.

El contenido de Nitrdégeno (N) total én el suelo resultd
ser mayor en las muestras ae suelo antes de la aplicacifn de
los diferentes tratamientos. Esta situacidn corresponde a la
teorfa ya considerada del fendmeno que ocurre en el desarrollo
de la mineralizacién de la Materia Orgdnica (conversidn del nu
trimento orgénico a la forma inorglnica):; pues los microorga--
nismos toman momentaneamente ciertas cantidades de Nitrégeno

que ya se encontraba en el suelo.

Se puede apreciar en la Tabla 1 gue la mayoria de los mi-
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cro-elementos evaluados en el an&lisis hecho, en los tratamien
después de aplicado es mayor el contenido de estos; esto se en
fatiza en el tratamiento de Azufre Humectable (T,) pues teori-
camente el azufre ayuda a la solubilizacidn de la mayor parte
de los micro-elementos estudiados. Los resultados anteriores
se pueden comparar con los publicados por el Dr. Benton Storey

en el periodico The Pecan Press,

En lo gue recpecta al $ M.0O. y pH analizados antes y des-
pués, se puede observar en la Tabla 1 que préacticamente no hay
diferencia; pudiéndose pensar que las cantidades de estié€rcol
agregadas como M.0O. al suelo y el Azufre Humectable incluido
en el tratamiento 4 no fueron suficientes; ademids el periodo
de evaluacidn del efecto de estos tratamientos ha sido muy cor
to; asi lo demuestran algunos experimentos realizados en dife
rentes partes del mundo (Revista de potasa) los cuales reco-
miendan como minimo se estudien 3 anos los efectos de la M.O.

en el suelo.

La M.O. forma ficilmente complejos con metales pesados
por lo que puede actuar como fuente o como recipiente de oligo
elementos del suelo, controlando de esta manera hasta cierto

punto su absorcidn por las plantas.

En la Tabla 2 se colocaron la media de los tratamientos
para cada elemento analizado en las hojas tales elementos fue-
ron: Nitrdgeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Manganeso (Mn),
Zinc (Zn), Fierro (Fe), Cobre (Cu), Calcio (Ca) y Magnesio

(Mg) .
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En la Tabla 2 se muestran los anfdlisis follares para los
diferentes tratamientos estudiados, se aprecia que no hay nin-
guna tendencia marcada a que algfin o algunos tratamientos ha-
yan aumentado la concentracidn de los elementos nutrientes eva
luados. Esto se puede atribuir al mal manejo de la huerta de
nogales, sobre tcodo en el aspecto primordial del riego; pues
si se hacen correctamente deben ayudar a la correcta y efi-
ciente mineralizacidn y solubilizacidn de todos y cada uno de

los elementos nutrientes que el &rbol regquiere.

Los resultados obtenidos se pueden comparar con los publi

cados por el Dr. Benton Storey en el periddico The Pecan Press.

En la Tabla 3 se presentan los % en cuanto al grado de da
no de dos fechas de muestreo y los representamos con los si-

gulentes porcentajes.

Plantas con 10% de follaje con sintoma L

Plantas con 25% de follaje con sintomas LM
Plantas con 50% del follaje con sintomas M
Plantas con 75% del follaje con sintomas MS
Plantas con 100% del follaje con sintimas S

Plantas Muertas PM

En cuanto a los resultados presentados en la Tabla 3 es-
tos son los % del grado de dano para cada arbol de cada trata

miento.

Los 4rboles que mejores resultados presentaron fueron los
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Tabla 2. An&lisis foliar de los &rboles tratados en la huerta
de Nogales de la F.A.U.A.N.L. campo Marin, N.L. en el
mes de Agosto de 1988.

Trata. Comparacio-
Deter- T T T T i nes segin
mina ! : ? . ? Storey
N % .27 27 .25 a2 .26

P ppm 400.50 534.88 465.88 439.56 461.34  150- 300 ppm
K ppm  11623.29 10328.62 11852.93 10481.05 12881.84 750-1250 ppm
Mn ppm 96.32 8l:23 107.08 91.32 101.26 40- 300 ppm
Zn ppm 26.39 22:16 26.71 30.43 26.22 80- 500 ppm
Fe ppm  463.13 453.79  444.53 647.26 577.93  50- 300 ppm
Cu ppm 26.65 9.60 14.42 16.02 17.62 10- 30 ppm
Ca ppm 3388.59 8130.73 14281.44 17306.24 24847.17 700-3000 ppm
Mg ppm 6980.24 6207.86  4903.96 6582.94 6711.70 300- 600 ppm

Tq : Gallinaza T3 : Estiércol de Caprino Tg: Testigo

T» : Estiércol de Vacuno T4 : Azufre Humectable

Tabla 3. An&lisis del % del grado de dano de los drboles trata
dos en el experimento en la huerta de Nogales de la
F.A.U.A.N.L.

Campo Marin, N.L.

T 2 4 5

A B A B A B A B A B
100 100 50 50 10 10 100 75 75 75
75 100 10 10 50 50 10 10 50 75
10 10 25 50 50 25 100 75 75 75
75 50 100 75 10 10 50 25 75 75
10 10 75 50 50 25 50 50 75 100
25 25 10 10 50 25 50 25 10 10

A = 26/jul/88

B = 13/0ct/88
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del T, (Azufre Humectable); puesto que este juega un papel muy
importante en la recuperacién de los suelos sédicos y aumenta

la disponibilidad de algunos macro y microelementos en el sue-
lo. Pese a que no se presentaron cambilos en la acidez del sue-
lo por la importancia y el papel que juega en el suelo, como

guiera se observaron mejores resultados en este tratamiento.

Los resultados anteriocres se visualizan mejor con el his-

tograma 1 del Apéndice.

La Tabla 4 muestra los resultados del % de grado de dano
en cuanto a: plantas con avance de la enfermedad, plantas sin
avance, plantas muertas y plantas recuperadas.

Tabla 4. Avance del grado de dano en &rboles de Nogal tratados

con diferentes mejoradores orgédnicos e inorgdnicos pa
ra el control de la "Pudricidén Texana" en Marin, N.L.

N2 de &rboles Sin Con Recu-
Tratamientos tratados Avance Avance Muertas  peradas
Tq 6 4 1 0 1
T5 6 3 1 0 2
Ty 6 3 0 0 3
Ty 6 2 0 0 4
Ts 6 4 2 0 0

Estos resultados se interpretan mejor con el histograma

i

Agquf nos damos cuenta gue no se presentaron muertes o fa-

llas en el experimento, del total de plantas del experimento
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la mayor se presentaron sin avance en la enfermedad siendo el
T4 (Gallinaza) y el Tg (Testigo) donde menos se presentd avan-—
ce en la enfermedad y el tratamiento que mayor avance en cuan-
to al nGmero de plantas por tratamiento fue el testigo, esto
lo podemos interpretar como que de alguna manera influyd la

aplicacién de los demis tratamientos.

El tratamiento en el cual se recuperaron mayor nimero de
plantas fué el T, (Azufre Humectable) y en el testigo no se re

cuperd ninguna esto afirma lo antes mencionado.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente experi-

mento se puede concluir lo siguiente:

l.Q.

28

39.

42

59.

1=

A pesar de no existir diferencia significativa entre los
tratamientos en los andlisis de suelo, el tratamiento gue
se presentd mas eficiente fue el T4 (Azufre Humectable) en

cuanto a la aportacidén al suelo de mas nutrientes.

El Nitrégeno presentd diferencia altamente significativa
pero fueron mayores las cantidades antes de aplicar gque

después de aplicado.

En general en el andlisis foliar compardndolo con la Tabla
publicada por Storey, J.B.; el Zinc fue el (nico gque se

presentd abajo de lo gue recomienda para nogales.

Con lo que respecta al grado de dano, el tratamiento que
mostrd la tendencia ha ser mas eficiente en el control

de Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggér) fue, el T3

(Azufre Humectable) ver Tabla 4.

Del total de plantas tratadas en el experimento solo el

41.6% mostraron respuesta a las aplicaciones.

Fn base a las observaciones realizadas se recomienda.

Para el caso de nutricidén de la planta, el efecto de las
aplicaciones en cuanto a nutrientes asimilados por la plan

ta no se observaran hasta el siguiente ano de produccidn
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por esta razdn se recomienda seguilr trabajando este afo

con las mismas variables y otras mas.

Se recomienda un mejor manejo de la huerta en cuanto a
practicas culturales, para reducir hasta donde sea posible
la diseminacidn del patbgeno y tratar de mantenerlo a nive

les bajos.

Se recomienda utilizar las diferentes fuentes de fertili-
zacidn probadas en el experimento con el fin de nutrir a

la planta y prevenir o reducir la enfermedad.



VI. RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en la Huerta de Nogal
Pecanero del campo Experimental de la F.A.U.A.N.L., ubicado en
el municipio de Marin, N.L., de primavera a el otono del aiio

1988.

El objetiveo fue evaluar diferentes fuenteg de fertiliza-
cidn en cuanto a la aportacidn de Macro y Microelementos al
suelo, la mejora del pd, v el control de la Pudriecidn Texana

{Phymatotrichum omnovorum) . Para tal fin se seleccionarcn 30

arboles que presentaron los sintomas de la Pudricidn Texana.

Las diferentes fuentes de fertilizacidn bajo estudio fue-
ron: 75 kg/arbol de Gallinaza (Tl), 93.25 kg/arbol de Estiér-
col de Vacuno {(T2), 75 kg/arbol de Estiércol de Caprino (T3),
2 kg/arbol de Azufre Humectable (T4), Testigo (T5) cada trata-
miento con 6 repeticiones para comparar el efecto de las fuen-

tes de fertilizacidn.

Las determinaciones que se hicieron fueron: al suelo N,
P, K, Mn, 24n, Fe, Cu, M.0., pH; a las hojas N, P, K, Mn, Zn,
Fe, Cu, Ca, Mgy y se tomd un porcentaje en cuanto al grado de

-~

dafno.

El diseno experimental utilizado fue un completamente al

azar.

En cuanto a los analisis de suelo realizados antes de

las aplicaciocnes y después de las aplicaciones, las cantidades
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de Nitrégeno resultaron ser mayores antes que después en cuan-
to a los demds elementos analizados estos tendieron a ser mayo
res despu€s de las aplicaciones esto se enfatiza mejor en el

tratamiento de Azufre Humectable (T4).
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Tabla 5. Concentracidn de datos y anilisis de varianza para el
% de Nitrdgeno total "N" en el suelo antes y después
de las aplicaciones en el experimento.

Trata.| Gallinaza Estiércol de vacuno Estiércol de caprino
Rep, A B A B A B
1(0.07 G.03 0.05 n.04 0.05 0.09
210.4 0.03 0.05 0.04 0.05 0.04
310.4 0.04 0.08 0.03 0.04 Q.07
410.3 0.07 0.06 0.06 0.02 0.02
510.5 0.04 0.04 0.03 0.03 0.07
610.06 0.03 0.06 0.05 0.04 0.04
Trata. Azufre Humectable Testigo
Ry A B A B
1 0.04 0.04 0.03 0.01
2 0.5 0.06 0.05 0.03 A= Antes de la aplicaciin
3 0.5 0.03 0.03 0.03
4 0.3 0.04 0.03 0.02 B= Después de la aplicacifn
5 0.04 0.02 0.02 0.02
6 0.06 0.03 0.04 0.03
Andlisis Jde Varianza % N
Ft
FV GL SC CM FC .05 .01
*
Tratamiento 4  0.368 0.092  5.700" 4.18  2.76
Errar 25 0.403 0.01a
Total 29 0.771
C.v. = 140.545
** = Altamente significativa
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Tabla 6. Concentracidn de datos y anélisis de varianza para

2inc en partes por milldn

"Zn" en suelo antes y des

pués de la aplicacifn del experimento.

Trat. Gallinaza Estiércol de vacuno Estiércol de caprino
Rep. | A B A B A B
111.165 0.815 0.976 0.267 0.339 0.204
2[0.563 0.285 0635 0.1le8 0.393 0.132
3(10.473 0.321 0.384 0.536 0.339 G.150
410.231 Q.545 0.6l7 0.150 D.5357 0.249
51 1.174 0.599 .411 0.285 0.312 0.240
6}0.653 Q.357 0.420 0.132 0.303 1.048
Trat. Azufre Hurectable Testigo
Rep. A B A B 2= Antes de la aplicacifn
1 0.375 0.500 0.482 0.294
2 0.285 0.9%4 0.707 0.141 B= Despuds de la apliacién
3 0.563 0.195 0.375 0.141
4 0.438 0.348 0.420 0.141
5 0.312 0.240 0.357 0.132
6 0.366 1.030 0.581 0.114

Anilisis de Varianza "Zn" ppm
W - s =N
FV GL SC CM _EC ] .01
Tratamiento 4 1.112 0.278 2.583 N.s5. 4.18 2.76
Error 25 2.691 0.108
Total 29 3.80 3
C.V, = 234,73
N.S. = No Significativo
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Tabla 7. Concentracién de datos y an8lisis de varianza para
Materia Orgénica % "M.O." en suelo antes y después
de la aplicacidn del experimento,

Trat. Gallinaza Estiércol de Vacuno Estiércol de Caprino
Rep. A B A B A B
11(0.8 0.4 0.6 0.6 1.0 1.7
2 | 0.6 0.4 0.8 0.7 0.9 0.7
310.4 0.6 0.9 0.4 0.6 1.0
4 | 0.4 L 1.1 0.8 0.5 0.3
5 | 0.7 0.3 0.8 0.4 0.5 1.1
6 1 1.2 Q.5 0.7 0.7 0.7 0.6
Trat. Azufre Humectable Testigo B
Rep. A B A B
1 0.7 1.7 0.7 0.7
5 0.7 0.7 0.7 0.9 2= Antes de la aplicacidn
3 0.5 1.0 0.4 0.4
4 0.6 0.3 0.5 0.5 B= Después de la aplicacidn
B a.7 1.1 0.4 G.4
6 0.9 0.6 0.8 0.3
Analisis de Varianza "M.O." %
F.V. Galtae 5.C. C.M,  F.C. 1
Tratamientos 4 0.698 0.175 1.411 N.S. 4.18 2,76
Error 25 3.092 0.124
Total 29 3.790
C.V. = 352.136%

N.S. = No Significativo
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Tabla 8, Concentraciféin de datos y anflisis de varianza para $%
de nitrégenc "N" del andlisis foliar en el experimen

to.
Trata.
Repet. Gallinaza E. de Vacuno E. de Caprino Azufre H. Testigo
1 .28 .28 .27 .24 .26
2 .25 +29 1 2 ¥ .25
3 s 27 .24 A o .26
4 e in] .28 « 2.0 29 ol 7
5 .26 .27 .24 .26 sl
6 .26 .28 .23 3.0 w20
An&lisis de Varianza %"N"
L
F Vv GL S.C. C M F C 05 .01
Tratamiento 4 c.002 0.0005 1.954 N.S5. 4.18 2.76
Error 25 0.006 0.00024
Total 29 0.008
C.V. = 5,958 %
N.S. = No Significativo



Tabla 9. Concentraciétn de datos y andlisis de varianza para
Zinc en partes por millén "Zn" del anilisis foliar
en el experimento.

Trata.
Repet. Gallinaza E. de Vacuno E. de Caprinoc Azufre H. Testigo
1 31.631 22.651 26.916 28.825 30.509
2 19,619 25.682 28,488 28,039 27.365
3 26.579 27.702 24.335 37.918 25.008
4 25,457 14,680 25.906 20,518 21.416
5 25.569 20,518 27.365 29,498 21,141
6 29.498 21.753 27.253 37.806 31,856
An&lisis de Varianza "Zn" ppm
Pt
F.V. GL SC CM F C s B .01
Tratamiento 4 206.313 51.578 2.495 N.S. 4.18 2.76
Error 25 5164725 20.669
Total 29 723.038
C. V. = 1L7.233 %
N.S. = No Significativo
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Concentracibn de datos y an&lisis de varianza para
Manganeso en partes por millén "Mn" del andlisis fo
liar en el experimento.

Trata.
Repet. Gallinaza E. de Vacuno E. de Caprino Azufre H. Testigo
1 96.419 74.488 146,769 68.619 101,979
2 76.959 97.038 101.979 80.357 62.133
3 156.036 65.530 136.267 103.215 102.288
4 65.222 109.084 108.775 76.650 119.895
5 59.353 97.038 55.955 104.142 131.324
6 123,911 44,217 92.713 114.954 89,933
Aﬁélisis de Varianza "Mn" ppm
Ft
F.V. G L S.C. C.M. F.C. ‘ .05 .GC1
Tratamiento 4 2333.003 583.251 0.734 N.S. 4.18 2.76
Error 25 19876.570 795.063
Total 29 22209.574
C.V. = 29.544 3
N.S. = No Significativo
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Histograma N2 2, Avance del grado de dano en &rboles de no-
gal tratados con diferentes mejoradores or-
glnicos e inorgdnicos para el control de
la "Pudricibn Texana" en Marin, N.L.
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