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INTRODUCCION

El cultivo de los citricos es cada vez m&s importante a
nivel mundial. Esto se refleja tanto en el velumen de produc
cién y exportacifn, asf como en su posicifn relativa en la

produccibn fruticola mundial.

En nuestro pais los citricos ocupan una superficie de 226
mil hectéreas, superficie gque representa alrededor del 30% del
drea total cultivad; con frutales. Actualmente M&xico ocupa
el sexto lugar a nivel mundial en la produccibdn de citricos y

es el primer productor de limSn mexicano (26),

El drea citricola de Nuevo Lefn se encuentra localizada
en el centrc del estado en los municipios de Montemorelos, Ge-
neral Ter&n, Linares, Hualahuises, Allende y Cadereyta. ILa
citricultura constituye la actividad agricola m&s importante
en esta zona del estééo de Nuevo Lebfn, en la que un 29% de la

poblacidén se considera dedicada a esta actividad (2).

Los suelos una vez abiertos al cultivo son explotados in-
tensamente, produci&ndose con elleo el detericro progresivo de
las condiciones fisico-quimicas, La materia orgénica es consi
derada el factor mfs importante de granulacidn y fertilidad de
los suelos, agrega nutrientes esenciales para las plantas; ayu
.da a liberar otros elementos inndviles en el suelo. Adem&s,
al aumentar el contenido de humus como consecuencia de la apor
tacitn de materiales oxg&nicos, se fomenta la formaciBn de mi-

corriza que es de gran importancia en la citricultura a causa



de la ausencia de los finos pelillos radiculares.

En las tierras de regadic la mineralizacibén de las reser-
vas organicas es r3pida, por lo que es necesario llevar a cabo
aportaciones repetidas de materias organicas de todas clases:
estidrcol, cubierta de paja, cultivo para entexrar, basuras de

poblacién (compost), etc.

El presente trabajo se realizd debido a que en la regifn
de Marin, N.L. no existia informacitn sobre la aplicacibn de
di ferentes fuentes organicas en huertas citricolas. Los resul
tados obtenidos servirin de base como informacifm y recomenda-

citn en la implantacifn de un huerto de citricos.

En este experimento se probaron tres materiales org&nicos
diferen£es (gallinaza procesada; compost y gallinaza sin proce
sar) en dosis baja y alta (80 y 120 gr de N/&rbol respectiva-
mente) aplicados 2l suelo, con la finalidad de observar el
efecto én el crecimiento en grosor y altura en arboles‘de tres

afios de edad de naranjo dulce tardio (Citrus sinensis L.) bajo

las condiciones de Marin, N.L.



LITERATURA REVISADA

1. Origen e historia del naranjo dulce (Citrus sinensis L:)

No se sabe con seguridad cu&l es la patria del naranjo
dulce, creyé&ndose que sea China Meridional, Conchinchinia, Birx
mania y regiones de la India al sur del Himalaya. Se sabe que
el naranjo dulce ha sido cultivado en China durante siglos, al
canzando este cultivo en agu€l pais un gran desarrollo y per-

feccidn antes de que fuera conocido en Europa (12}).

Puede haberse originado a partir de alguna otra especie
bajo cultivo. Existen algunos indicios de que se haya origina
do por hibridacidn © como una variante de alguna otra especie,

como el naranjo agrio o el mandarino.

El naranjo dulce fué el ((ltimo en llegar a la cuenca del
Medi terrdneo, al parecer solo algunos decenios antes de 1500
después de Jesucristo, siendo llevadeo allf probablemente desde
la India, posiblemente primero por comerciantes genoveses, y
mis tarde, por exploradores portugueses. En otras palabras,
‘este fruto.de mejor calidad llegd a agquella regidn cuatrxo o
cinéo siglos después que el naranjo agrico y casi igual tiempo
después que el limonero, perc se extendi$ r&pidamente y fué
cultivado pronto, no solo en climas moderados, sino en inverna
deros en otras regiones. Se cree gue Coién llev6 semillas de
naranjo dulce a Haiti, en su segundo viaje en 1493 y gue los
conquistadores espaholes introdujeron el naranjo en Florida ha

cia 1565 o antes. Fué introducido en California por los pa-



dres franciscanos en 1769, en la misifn de San Diego. En Ari

zona fué intrxoducido antes de 1707 (9).

2. Distribucifén mundial de los citricos.

El cultivo de los citricos se extiende entre los 44°30°
de latitud norte en San Remo (Italia) y los 41°de latitud sur
en Nueva Zelanda; pero las principales regiones citricolas se
encuentran situadas en dos amplias fajas, una en cada hemisfe
rio, limitadas, aproximadamente, pof los paralelos 20 y 40°.
Fuera de estas fajas, en el hemisferio septentrional no hay
mis regiones citricolas gue Honduras, Costa Rica, Cuba, Anti-
llas Briténicas, Puerto Rico, Colombia y parte de la India, y

en el meridional, Ecuadox, Perfi, Brasil, Rhodesia, Tahiti y
Australia.

La posibilidad del cultivo de los agrios en una localidad

determinada est& condicionada primf@rdialmente por las tempera-

turas minimas, que como sabemos, dependen de la latitud, altu-

tud, corrientes marinas, vientos, etc.

Parece ser que la zona mis apta para el cultivo de los ci
tricos es de enorme extensidn pero hay que tener en cuenta que
la altitud hace descender la temperatura por debajo de los 11i-
mites de tolerancia y ademds de gue en la zona a la cuiZl nos
estamos refiriendo se encuentran incluides los grandes desier-
tos del mundo y por otra parte los citricos son de caricter
subtropical mis gue tropical. Los citricos que se cultivan en

zonas estrictamente tropicales producen frutos de baja calidad



poco color y baja resistencia al transporte por esoc es que se

restringe demasiado la zona donde se cultivan con éxito (12).

3. Clasificacibn bot&nica del naranjo dulce.

Order. . c.cceccsnssnssnssnssene Geraniales

Familia...sesaceeveacessceaass Rutaceae .
Subfamili@.ecicesscsnensaasse. Auranciocidea
TribU.s.seessesasesanscaceases. Citreae
Subtribu.,.ccscerccsnscesess.. Citrinae
GENEYDesinwsva ssassnenwwas sus Citrus

SUDGRHETOs s w va su v s BB RS swmm® Eucitrus

EspeciC..vecescncasscssssssas.s sinensis (21)

Sinonimos del naranjo dulce: Citrus aurantium var.

sinensis L. Citrus aurantium var. vulgare Risso et. Poiteau.

Nombre vulgar de la planta: naranjo dulce. Nombre vulgar del

frute: naranja, naranja dulce (12).

4., Caracteristicas boténicas del arbol.

4.1. Raices.— Pueden considerarse estas mds bien como super
fiéiales gue profundas, ya que en el naranjo dulce se le pue-
den encontrar a 18 pulgadas (45 cm) de profundidad. La raiz
principal estd clasificada entre las napiformes, con ramifica-

ciones irregularmente dispuestas como si fueran raices adventi

cias.

4.2, Tronco.— Presenta habitualmente un solo tronco casi ci



lindrico, perc se observan a veces, en arboles no transplanta-
dos, acusadas formaciones acanaladas que dan al tronco el as-

pecto de un grupo de columnas soldadas entre si.

4.3. Hojas.- Son vivaceas, coreaceas, con peciolo alado de
color verde intenso, por lo general unifoliadas, que poseen
numerosos puntos formados por una gran cantidad de glandulas
que secretan un aroma caracteristico. Después de 14 a 15 me-
ses las hojas de las ramas de fructificacibn se desprenden y

en cambio en las ramas vegetativas pexrmanecen por tiempo inde-

finido.

4,4, Flores.- Son de color blanco, solitarias, hermafmodi-
tas, raramente peligamas, corcla formada por cuatro pétalos,
de 15 a 16 estambres poliadelfos y ovarios con 7 a 12 celdas
pluriovuladas. La florgcién se efectfia dos veces al ano sien-

do variable el tiempo en que &sta se presenta. -

4.5. Frutos.- La naranja es una hespéride gue estd formada
de un cuerpo cavernoso compuesto de gran cantidad de vesfculas
gue vienen a ser transformados (fitocaptos) y gue esté&n llenos
de 5ugo, contenidos en divisiones o gajos gue pueden ser de 7
a 12. Es de forma esférica o esferoidal de acuerdo con la va-
riedad de que se trate. El epicarpio puede ser grueso o puede
ser delgado con gran cantidad de glandulas productoras de acei
tes esenciales y se encuentra Intimamente unido al mesocarpio

que es de color blanco, de consistencia eldstica y gue esta



protegiendo al endocarpio que constituye la parte comestible

del fruto.

4.6. Semillas.— En cada gajo gue constituye el endocarpio
se encuentran las semillas en nfimero de una a ocho, son aceito
sas, de color blanco y estén formadas por dos capas que envuel
ven a los dos cotiledones, la primera que recibe el nombre de
exina es una menmbrana fuerte y mucilaginosa; en sequida y uni-
da a &sta se encuentra otra membrana delicada que recibe el
nombre de intina. FEn la unib®n de los dos cotiledones se en-

cuentra el embridén que da origen a la nueva planta (24).

5. Necesidades de clima y suelo.

Las especies citricas son arboles de hoja perenne sin
periode de reposo que, por tanto, reéuieren uﬂ suministro de
agua a lo largo de todo.el ano. Los citricos estén adaptados
a los cliﬁas subtropicales. E1 cultivo puédé adaptarse a cler
tas condiciones marginales de segqufa y frio eligiendo apropia-

damente el patrdn portainjerto. Necesidades de temperatura:

Minima =: 10°C (50°F)

Optima 3: 20°a 30°C (68°F)

M&xima = 35°C (95°F)

Dado gue en muchas regiones la pluviometrfa es insuficien
te o tiene una distribucidn inadecuada, el suministro de agua
se convierte en un factor limitante en el cultivo de los citri

cos. De agui que, con excepcidn de los tropicos htmedos, el



riego es una practica usual en las areas de cultivo.

Ackerman ( 1938), evalubé las necesidades de agua en 1900-
2400 mm y las minimas en 1270 mm. La calidad de agua juega un
rapel importante ya gue los agrios muestran poca tolerancia a
la salinidad. Chapman considera que el agua de xriego con un
contenido total en sales solubles de 500-700 ppm presenta el

peligro de causar danos por salinidad en el follaje.

Los agrios tienen un sistema radicular superficial; su ca
pacidad de absorcifén de elementos nutritivos es bastante baja
debido al limitado nfimero de pelos radiculares gue poseen. Por
estas razones, los cItricoé prefieren suelos relativamente li-
gereos, bien aireados y ricos. En este cultivo debe evitarse
emplear suelcs pesados debido a su alta demanda de oxigeno.
Las principales arecas de cultivo de citricos se encuentran si-
tuadas sobre suelos profundos_y bien drenados con textura are-
nosa, franco arenosa; franca o franco arcillosa. Se prefieren

los suelos arenosos o france arenosos con buenas condiciones
fisicas.

Con relacidn al pH, los citricos se desarrollan bien en
el intervalo de 4 a 9. En los suelos arenosos con baja capaci
dad tampdn, parece gque los elementos nutritivos estén-hés dis-
ponibles para la planta a valores de pH entre 5.5 y 6.0 (Von
Uexkull/1963). La correccidn del pH mediante el uso de yeso,

caliza molida ¢ dolomita, mejora la utilizacib6n de los abones

y aumenta el rendimiento (7).



6. Quimica del suelo.

6.1, Materia orgénica.- La materia organica del suelo com-
prende toda una serie de productos cuyos extremos son, pér una
parte, la materia org&nica que atin conserva la forma de-los ox
gancs del vegetal del cudl procede (paja, hojas, restos de rai
ces) y por la otra, la materia gris&cea que colorea la capa

superficial del suelo, el humus (30).

La materia orgénica proviene de los residuos vegetales y
animales. Los restos vegetales derivan tanto de los cultivos
como de las plantas naturales y de los llamados aboneos verdes
({ se les entierra en un punto determinado de crecimientc parxra
incorporar materia orgé@nica al suelo). Los restos animales
provienen de los animales muertos, tanto de la fauna general
como de la fauna edafica (estos constribuyen adem8s a las ca-—
racteristicas del suelo, como la formacidn de poros y aerea-
cidn) v de las deyecciones vy abonos orginicos como el esti&r-

col, el guano, harinas de sangre, etc. (25}.

La flora edafica, las baéterias, los actinomicedbcs, los
hongos y las algas constituyen los microcorganismos del suelo
qu; aportan un porcentaje de material orgdnico una vez muer-
tos, aungue su principal funcidn es actuar sobre la materia

orgidnica en general, mediante los procesos de mineralizacidn

Y humificacibn.

La mineralizacid®n es una descomposicidn r3pida de los re
siduos organicos, ccnvierti&ndose en compuestos minerales gue

poseen una formacidn guimica mis simple como son: bibxido de
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carbono Coz) gue es un gas, agua (Hzo), amoniaco (NH3) fosfa-

tos (Poi), sul fatos (soi), compuestos potasicos, etc.

La humificacidn es otra actividad de los microorganismos
los cuales toman los resIiIduos orgénicos y los transforman en
otros nuevos complejos orginicos (el humus), que se caracteri-
Zan por su mayor estabilidad, o sea gue se degradan mas lenta-

mente en una mineralizacidn m&s gradual.

La materia org&nica que ingresa al suelo es atacada por
los microorganismos minerales una parte y humificando el res-
to. En el proceso general se encuentran: residuos sin atacar,
residuos algo descompuestos, productos intermedios, complejos
orgadnicos nuevos (el humus), compuestos orginicos solubles y

compuestos minerales facilmente asimilables por las plantas.

En ‘los suelos agricolas, del total de las aportaciones or
génicas, un 70% se mineraliza r&pidamente en 1 8 2 afos, y el
resto se transforma en humus, incorporandese-a la estructura

del suelo (25).

6.2. Definicidn y constitucidn del humus.- En general, el
término humus designa las sustancias org8nicas variadas, de co
lor pardo y negruzco, gue resultan de la descomposicidn de ma-
terias orgénicas de origen exclusivamente vegetal (esti&rcoles,
pajas, cultivos enterrados, restos de cosechas, etc.), bajo la
accidn de los microorganismos del suelo y las lombrices de tie

Irra.

Al mineralizarse libera poco a poco los elementos nutriti
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vo8 necesarios para las plantas. Sirve ademds de sostén a un
gran nGmero de productos orginicos que se liberan durante la -
descomposicidn de la materia orgénica en el suelo o que son
sintetizados por los microbios: antibiéticos microbianos, sus-
tancias hormonales y cataliticas, cuya importancia en la acti-
vidad biol&gica de las tierxras es indudable, aunque mal defini

da todavia.

La materia orgénica total del suelo, la que senalan los
boletines de andlisis, comprende dos categorias de productos
de composicidn y wvalor agricola muy diferentes, que se englo-

ban bajo el té&rmino general de humus:

a) La materia org&nica m8s o menos fresca en vias de humifica-
cidtn © de mineralizacidn, tambi€n llamada humus "joven" o
"libre" porgque todavia no estd ligada o fijada a las parti-
culas del suelo, sino simplemente mezclada con ellas. Son
restos vegetales que tienen una relacibn C/N alta, superior
a 15, que provienen.de los residuos de cosechas (pajas, ras
trojos, raices, hojas) o de enmiendas orgé&nicas (estiércol,
cultivos enterrados). En gl curso de su evolucién &sta ma-
teria org8nica libera productos transitorios gue tienen un
valor particular para la estabilidad de la estructura y pa-
ra la actividad biclb6gica de los suelos. Este humus joven
es sede de una vida microbiana intensa y se puede conside-
rar como un elemento Ffundamental de la fertilidad de un sue
lo. Evoluciona répidamente durante algunos anos para lle-

gar a ser humus estable.
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b) El humus estable o estabilizado es la materia orgfinica liga
da al sﬁe;o, es decir, sblidamente fijada a los agregados
de color oscuro, sometida a una accidn microbiana lenta gue
provocara la mineralizacidn de este humus al ritmo dé 1 al
2% anual. Antes se sobrestimaba quiz& su valor y ahora
existe una tendencia a adjudicar al humus joven las virtu-
des atribuidas al humus en general. Su composicibn es muy
compleja (humina, &cidos htmicos y fulvicos) y la relacibn

C/N relativamente constante, alrededor de 9 y 10 (13).

6.3. Relacibn Carbono/Nitr&geno.~ (C/N) Los elementos prin-
cipales que componen la matexria orgdnica son el carbenae (C),
gue estd en mayor cantidad y el nitrSgenc (N), ademds del oxi-

geno (0) y el hidrbgeno (H).

Las pajas de los cereales y otros residuos vegetales po-
bres en nitrdgeno llegan a una C/N superior a 50, es deéir,
que por cada gramo de nitrbgeno tienen 50 grémos de carbono;
en cambio, las leguminosas llegan a una relacién C/N promedio
de 18, pues contienen una mayor cantidad de proteinas en sus
tejidos, siendo estas las macrocélulas orgl@nicas gue tienen ni

trdgeno en su estructura quimica.

‘ En el suelo hay un determinado nivel de nitr8geno utiliza
ble, tanto por las plantas (gue lo absorben principalmente en
su estado de nitrato, NCE);como por los microorganismos. Al
incorporar nuevos compuestes orgdnicos al suelo los microorga-—
nismos actan sobre ellos utilizando una cierta cantidad de ni

trdgene. Si el nuevo conjunto tiene una relacidn C/N superior
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a 30 significa que hay mucho carbono y poco nitrSgeno para las
actividades de los microorganismos, debiendo estos tomar el ni
trégeno del suelo para comenzar su actividad. En este lapso
baja la cantidad de nitrfgeno soluble en el suelo pués ésté
siendoc utilizado por los microorganismos: es lo que se llama

"inmovilizaci®én del nitrSgeno®.

A medida gue pasa el tiempo los microorganismos van descom
poniendo el residuo orgénico; disminuyendo en el proceso la re
lacidén C/N. Esta relacidn C/N, cuando estd entre el 30 y el
15 e=s la cantidad necesaria de nitrdgeno para la actividad mi-
crobiana no utilizando el nitr8genoc existente en el suelo, pe-
ro simultaneamente tampoco hay liberacidn de nitr8geno soluble
para la absorcidn inmediata de la planta gque solo lo extrae

del nivel gue hay en el suelo.

Cuando la relacibdn C/N es inferior a 15 recién comienza
la liberacidn de nitr&geno solﬁblé al suelo. La descomposi-—-
cién continfia hasta un nivel estable donde la C/N es aproxima
damente 10, que es la correspondieﬁte a la composicidn del hu

mus.,

Segiin el cuadro propuesto por B.D. Sabey (Figura 1), un com
puesto organico agregado al suelo, cuya C/N sea mayor de 30,
es atacado por los microorganismos liberSndose mucho bibxido
de carbono (COZ), gue es un gas que se pierde o se trasforma
en dcideo carbdnico (CO3H2) en la solucidn del suelo, inmovili-
zdndose ademiSs el nitrbgeno del suelo. Luego, cuando descien-

de la relacidn C/N entre 15 y 30 los microorganismos solo uti-~
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lizan el nitrSgeno del resfiduo agregado y cuando la C/N baja
de 15 son los microorgénismos los que comienzan a liberar ni-
trégeno soluble para las plantas, extraido del residuo origi-
nal; es decir que antes lo usaron para su propioc desarroilo b4

luego lo liberan (25).

80
60
Relacidn Inmovilizacidn de "N"
C/N animtﬁﬁlde(Ib.
40 _
aE Liberacitn de "N"

C/N< 15

20

Tiempo

Flgura 1. Evolucidn de la relacidn C/N de un compuesto organi-
co agregado al suelo con respecto al tiempe de des-—-
composicidn segin B.D. Sabey.

El humus formado posee una C/N aproximadamente igual a 10,
es de color oscure © negro y tiene un carécter coloidal, for-
mando un complejo con las arcillas. Los coloides son peguenas
particulas que tienen en su superficie cargas elé&ctricas, de-—

terminando comportamientos quimicos especificos. Los coloides
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arcillosos poseen cargas negativas, en cambio el humus posee
cargas positivas; el complejo formado arcilloso-hfimico contri-
buye a la estructuracién del suelo, ya sea de textura fina o
gruesa, posibilitando agregades muy estables gque mejoran la
permeabilidad, capacidad de reserva de agua, drenaje y canti-

dad de oxigeno en el perfil del mismo (25).

6.4. Factores de la minexalizacidn.- Las condiciones gque de

terminan la descomposicidn ¢ mineralizacidn son:

6.4.1, Temperatura.—- Al aumentar la temperatura aumenta la ac-—
tividad microbiana, acelerando de esta manera el procéso de
descomposicidn. Las temperaturas bajas detienen el proceso;
de alli que la actividad microbiana es mayor en verano gue en

invierno y mayor en los txrdpicos que en las zonas frias.

6.4.2, Aireacidn del suelo.- Los microorganismos aerobios nece
sitan oxigeno para su funcicnamiento. El suelo debe contener
una Sptima proporcidn de aire en sus poros para el normal fun~

cionamiento de esta flora mineralizante.

€£.4.3. Humedad del suelo.— Una humedad excesiva significa una
mencoy actividad de los microorganismos aerobios, pues disminu-
ye correlativamente la aireacidn y estos son desplazados por
los microorganismos anaerxobios que no necesitan oxigenc para

su funcicnamiento vital y cumplen otras funciones en el suelo.

004871
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6.4.4. Tipos de resfducs.~ Los microorganismos actfian sobre
los residuos extrayendo de ellos sustancias vitales, como -el
nitrdgeno, para su actividad fisiolbgica y para la conétitu—
cidén de sus propias proteinas. Los restos orginicos qué son
ricos en nitrégeno serdn ficilmente atacados por los micro-
bios del suelo, ademis de contener otros compuestos orgénicos
de facil descomposicidn; en cambio; los restos wvegetales gue
poseen mucha cantidad de ligninas (material lehcsc) son difi-
cilmente atacados por los microorganismos, disminuyendo la ve-

locidad progresiva de la xelacidn C/N.

6.5. Descomposicidn de la materia orgénica en el sﬁelo.— La
materia organica fresca anadida al suelo da origen, pues al hE
mus joven en vias de descomposicibn répida, para llegar al hu-
mus estable, de eveolucibdn mucho mi&s lenta, con una reduccidn

progesiva de la relacibn C/N.

Asf durante su transformacidn, la materia org&nica pierde
peso progresivamente: 40% en el primer afio, 70% después de los
dos anos y del 80% cuando ha alcanzado el estado final de hu-
mus. estable (todo expresado en materia seca). Esta evolucidn
de la materia orgénica enterrada es m8s o menos rapida, depen-
diendo del tipoc de sueleo: répida en los suelos aireados y len-

ta en los suelos muy secos, excesivamente himedos o muy Scidos

(13} .
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6.6. Accidn de la materia organica.

6.6.1. Sobre las propiedades del suelo.- La materia orginica
fresca ejerce, una vez que ha sido enterrada, una accibn pura-
mente mecinica de disgregacidn del suelo. Pero tambi&n inter-
viene indirectamente sobre sus propiedades estructurales, favo
reciendo la proliferacidn de la fauna y en particular de las

lombrices de tierra.

E1l humus mejora las propiedades fisico-quimicas del suelo
de forma duradera, volviendo la arcilla menocs compacta y menos
adherente y sobre todo, estabilizando la estructura del suelo,

en provecho de su aireacidn y percolacidn.

6.6.2. éobre la nutricidn.~ E1 humus tiene un efecto requlador
sobre las condiciones de la alimentacidn (aumento de la capaci
dad de cambio de bases). En una fuente déﬁnitrégeno que va 1i
berando de manera prOgresiva; pér tantco, la alimentacidn nitro
genada de las plantas depende estrechamente del contenido hGmi

co del suelo y de su facilidad de mineralizacidn.

La materia organica favorece 1a movilidad de algunos ele-
mentos y por tanto, su éenetracién hasta el nivel de las rai-
ces mas profundag. Puede formar complejos con algunog iones
metdlicos, lo gue permite mantener a estos bajo formas m&s asi
milables (quelacibn), fendmeno que favorece, sobre todo, la ab
sorcidn de los oligoelementos. Sin embargo en los suelos ri-

cos en materia orgdnica ya descompuesta es probable gue se for

men compuestos poco asimilables (sobre todo de cobre y magne-
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sio) .

Las materias orgdnicas en curso de humificacidn prodﬁcen
sustancias de carfcter hoimonal, gue actfian scbre la fisiolo-
gfa de las plantas y sus condiciones de nutricidn. Este efec-
to estimulante, que fué estudiado por R. Chaminade (1959-1960),
da lugar a gue aumente la eficiencia de los abonos minerales
en presencia de materias organicas; por ejemplo, el nitrdgeno
es absorbide en mayor proporcidn, lo gque se traduce en un au-

mento en los rendimientos (Figura 2). El1 mecanismo exacto de

esta influencia ha sido objeto de numerosas hipdtesis.

Con hnmas

Rendimiento

Nitrdgeno Absorbido

Figura 2. Accidn del humus sobre el rendimiento, en funcidn del
nitrbgeno absorbido (R. Chaminade, 1961}. Experien-
cias sobre Ray Grass, empleando concentraciones cre-—
cientes de nitrdgeno en el medio.
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-¥, aungue los estudios sobre esta materia no han versado
hasta ahora scbre cultiveos lehosos, es légiceo suponer que di-
cho efecto exista tambi&n en arboricultura. Se sabe, cuando

menos, gque el humus favorece la proliferaciédn de las raices.

6.6.3. Sobre el comportamiento de los arboles.- Si se observa
el modo de actuar de las raices puede comprobarse gue exploran
preferentemente las zonas del suelo mis ricas en materia orgs-
nica: este es el caso de los horizontes humiferos de los sue-
los podsolicos, que son horizontes superficiales gque han
descendido en el perfil a causa de la lixiviacibn. En los sue
los arenosocs es mé&s nitida la preferencia de las raices por

las zonas mas ricas en materia organiea del perfil.

W. Rogers (1933) indicd que la aportacidn de 100 Tm de es
tiércol por hectirea antes de plantar perales motivd una rami-
ficacibn mis intenéa de las raices y por tanto, un mejor apro-—
vechamiento del suelo. Esto se tradujo en un considerable au-

mento del porxrte de los arboles en relacidn a los testigos (30).

7. Abonado.
7.1. Clases de abonos.

7.1.1. Abones organicos.- Son aquellos que como su nombre lo
indica, tienen un origen animal o vegetal, pudi&ndose emplear
al estado natural o bien después de haber sufrido ciertas trans

formaciones, tales como: trituracidn, desecacidn, fermentacio-

nes, etec. (12).
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Seglin opinifn comGn, el abonado b&sico del huerto debe ha
cerse con compuestos org@nicos. Se completari con un abonado
mineral que aporfa los elementos deficitarios. Se estima'que
se necesita proporcicnar a los citricos adultos medio kiiOgra—

mo de nitrSgeno bajo forma orgaénica, por &rbol y por afic (22).

Se aconseja el uso de los esti8rcoles o abonos ergénicos
en otono. En esta época la nitrificacibn es lenta y no son
de temer pérdidas; la descomposicifn continfia durante el in-
vierno, y en primavera, cuandorel arbol tiene mi&s exigencias
de los elementos que hemos incroporado con los estidrcoles o

abonos organicos, estos estarén a su disposicidn (4).

De todos los abonos organicos el empieado casi en forma
ésclusiva es el estiércol. Cuanto mas estiércol o materia or-
génica en general se adicione a la tierra tanto mayor efecto
visible producirdn los abonos minaraies; ¥ por el contrario es
tos efectos se aminoraridn cuando la tierra se halle privada de
abone org&nico. De agul se deduce gue es necesario y éonvenieg

te la aplicacidn peribédica de esta materia orgé&nica racional-

mente complementada con abonados en cada vegetacidn (18).

El contenido de nitrSgenc del suelo puede ser aumentado
artificialmente mediante la adicibén de abonos orgdnicos, ya
sean estiércoles, detritus vegétales o animales, pero debido a
la baja proporcifn que estos contienen de ese elemento se re-
queriria la adicidn de muy grandes cantidades de ellos para ob
tener un aumento significativo. La baja disponibilidad de es

te tipo de abonos vy los altos precios a gque se encuentran en
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mercado hacen prohibitivo este recurso, debiendo entonces recu

rrirse forzosamente a la fertilizacidn con productos guimi-cos

(5)¢

7.1.2. Abonos minerales.— Ademfs de los abonos orginicos se em
pPlean para la fertilizacidn de las tierras una serie de sustan
cias denominadas abonos minerales, que pueden tener origenes

muy diversos: mineral, sinté&tico, subproductos de industrias,

etc. (4, 12).

Mientras gue las dosis gue se usan para estercolar estén
bastante bien fijas, las del abonado mineral varian considera-
blemente seglin los casos. La incertidumbre del citricultor es

tanto mayor cuanto que la accidn de algunos elementos se discu

te todavia (22).

En géneral puede ser empleada como abono cualguier sustan
cia que contenga‘alguno de los elementos requeridos peor las
plantas para su nutricién, con tal gue dicho elemento se encuen
tre en forma asimilable, bien sea directamente o después de
transformarse en el suelo, Yy que no contenga sustancias noci-

vas’ para las plantas.

Los abonos miﬁerales son, aungque no siempre, de efectos
mEs ripidos gque los org&nicos, ya que, en general, han de su-
frir menos transformaciones para ser abSOIbidOS.pOI las plan-
tas. Contienen, en general, uno solo de los principales ferti
lizantes, y cuando los contienen en mayor ntmerc siempre hay

uno que se considera fundamental y de esta forma hablamos de
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abonos nitrogenados, potasicos, fosféricos, etc. (12, 18).

7.2. Determinacidfn de las necesidades.

7.2.1.  Riqueza del suelo.- El1 abonado puede intervenir con
éxito incluso en terrenos bien provistos en elementos fertili-
zantes, pues estas materias no se pohen a disposici®én de las
plantas mis gue gradualmente. ﬁste lado din&mico de la rigue-—
za del suelo, que es la que mas importa, es desgraciadamente
bastante dificil de calcular. ILos andlisis de laboratorioc y
la observacibn de la vegetacidn nos permiten sin embargo, te-

ner uvuna idea aproximada de las posibilidades de una parcela

(23).

El agua de lluvia, o de riego, solamente transporta peque
nhas cantidades de sustancias del suelo para llevarlas a todas
las partes de lq planta. Por tanto, es conveniente-aﬁadir ma-
terias alimenticias de efectos mds rdpidos, bajo formas de abo
nos. Al anidlisis guimico normal, gue mide con exactiiud la ri
gueza total de una tierra; proporciona indicaciones bastante
seguras en caso de carencia de un elemento. Nos indica, de

igual modo, la cantidad de elementos asimilables. El anilisis

foliar se considera mas seguro (22).

7.2.2. Necesidades de las plantas.- La composicidn de los vege
tales parece dar indicaciones bastante seguras, a pesar de al-
gunas imperfecciones. Se tcoma como base para el c8lculo de

las fé6rmulas de abonado de restitucifn que sirven para estable

cer los abonocs compuestos (23).
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El analisis de las diferentes partes de la planta consti-
tuye una base de informacibén muy importante, pero las cifras
pueden variar de una situacifn a otra, y el diagnSstico foliar

no es vdlido md&s que para un &rea geogr&fica determinada (22).

7.3. Materiales organicos gque se aplican al suelo.

7.3.1. Estiércol.- En su estado fresco es una mezcla de paja
con los excrementos sflidos y liquidos de los animales domésti
cos. La paja tiene la misidn primaria de ofrecer a los anima-

les una cama sana, Sseca y caliente (27).

Poxr su variada composicibn, por las activas y profundas
modificaciones gque en &1 se generan en el perxriodo de madura-
cién y por el gran valor agronfmico que tiene en el campo fisi
co, quimico y biolbgico, tiene y tendr& siempre la importancia

de abono organico fundamental (29).

Es la principal fuente de humus de las explotaciones que
poseen ganado y utilizan su paja para ser estiércol. EI1 valor
en humus depende del estado de fermentacibn al que ha llegado

(13).

Ios agricultores juzgan el esti&rcol, come los dem&s abo-
nos orgénicos, exclusivamente por el nitrSgeno gue contiene.
La eficiencia del estiércol desde este punto de vista, como
abono nitrogenado se ha estudiado m&s bien en cultivos anuales,
en los gue su eficiencia es manifiestamente inferior a la de

los abonos nitrogenados concentrados, inferioridad debida a la

lentitud de la nitrificacidn, gue es incapazZz de proporcionar a
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la planta en cultivo todo el nitrSgeno contenido en el estiér-
col en el corto pericdo en gque dicha planta se desarrolla;-pe-
ro en el cultivo de los agrios, por su caracter de permanéncia
y continuidad, la eficacia del estiércol es mayor, aunqué siem

pre inferior a la de los nitrogenados concentrados (12).

La utilizacidn del esti&rcol es preferible a cualquier
otro método de abonado cuandc es econdmicamente posible. Las
cantidades a utilizar varian segln los suelos, del orden de

15 a 20 toneladas, por lo menos, por hectidrea y ano (8).

El contenido quimico del esti@rcol, segtin su procedencia
resulta ser un tanto variable y segln anflisis realizados al
respecto, el esti&rcol en estado fresco y antes de ser fermen-—
tado y seglin especie contiene los componentes que se detallan

en la Tabla 1, en los porcentajes gue se especifican (16).

Tabla 1. Contenido quimico del estié&rcol, en estado fresco y
antes de ser fermentado y seglin especie.

Componente Vacuno Caballo Borrego Cerdo Pollo
Nitrégeno 0.53 0.55 0.89 0.63 0.89
Fosforo 0.29 0.27 0.48 0.46 0.48
Potasio 0.48 0.57 0.83 0.41 0.83
Calcio 0.40 0.38 0.53 0.27 0.53
Magnesio 0.25 0.25 0.40 0.10 1.00
M.O. + 16. 74 27.06 - 30.70 15.40 30.70

(16)

+ Materia Orgé&nica



25,

Conforme con la tempeératura gue genera durante su descom
pqsicién, se clasifica el estiércol en frio (vacunos, cerdos
y gansos) y caliente (yeguarizo, ovejas, cabras, palomas'y ga-
llinas). El estiércol frio se emplea preferentemente eﬁ los

suelos ligeros, arencsos; el caliente en tierras pesadas frias.

El estié&rcol, como todos los abonos organicos, deben in-
corporarse superficialmente con el arado, inmediatamente de
aplicades en el suelo, para evitar pérdidas de nitrdgeno por

‘evaporacidén. Casi siempre se aplican estos abonos a fines de
otono {28).

Los estiércoles de animales de establo han sido ampliamen
te reconocidos como aportadores de nutrientes al suelo, sin em
bargo, pocos agricultores conocen gue el estiércol de aves o

gallinaza, contiene mis elementos que el esti&rccl vacuno (20).

El término gallinaza se aplica a las devecciones de las .
aves, es un material relativamente rico en nitrSgeno, ya gque

las aves no eliminan la orina separadamente de las heces (17).

En la mayor parte de los casos, este abono es desperdicia
do ya sea por el desconocimiento de cbmo y cuando utilizarlo,
falte de informacibn acerca de su valor como abono; o simple-

mente gque su uso resulte antieconfmico (20).

La composicién de los estiércoles de aves depende del ti-
po de aves del que proviene; los estié&rcoles de aves silves-—
tres son m&s pobres gue los de aves de granija, dado gue estas
Gltimas tienen una dieta mids balanceada. AGn dentro de las

aves de granja, el contenido de nitrdgeno, fb6sforo y potasio
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varian de manera considerable de una gallinaza a otra. Se ha
observado gque la mayor rigueza corresponde a los esti&rcoles
procedentes.de criaderos de pollos asaderos y los de ponédo—
ras, principalmente si estas filtimas se explotan intensivamen-—

te (11).

Algunos fruticultores carentes de estiércol pero gue dis-
ponen de gallinaza se abstienen de aplicarla en los cultivos
de frutales creyendo que méds los perjudica gque beneficia. Co
mo puede apreciarse en la Tabla 2, la gallinaza pura no deja
de ser un importante fertilizante orgdnico gue puede aplicarse

sin temor a posibles reacciones contradictorias del suelo (16).

Tabla 2. Contenido quimico de la gallinaza seca.

Contenido Simbolo Porciento
Nitrdgeno N, 5.0
Oxido de calcio : Ca0Q 4.0
Acido fosfdrico P205 3.0
Sulfatos 504 2.0
Potasio K,0 1.5
Oxido de magnesio MgO 1.0
(20)

La gallinaza puede ser aplicada directamente al terreno
una vez que su contenido de humedad sea de 10-12%, ﬁaciéndose
la distribucidn a mano © por medio de una distribuidora de abo
no. La aplicacidn con maguina es m&s uniforme pero en areas

peqguefias la distribucidn a mano puede ser m&s conveniente (11).

Cuando se ha aplicado una cama de virutas y aserrin proce
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dentes de especies resinosas la gallinaza pierde valor ¥ es po
co recomendable, debido a la cantidad de resina que contiene,

m&s bien de cardcter tbxico para las raices del &xbol (16) .

7.3.2. Compost.~- Se ha denominado al compost de basura como el
producto obtenido de la degradacibdn aerfbica y termofilica de
los materiales putrescibles de la basura por accidn de los mi-
croorganismos o biodegradacidn por procesos con microoxganis-—

mos (6).

Estos materiales putrescibles son restos de vegetales y
animales amontonados en pilas de descomposicidn y ha sido prac
ticado por el hombre hace siglos, para gue el humus reéultante'
pueda ser reintegrado al suelo y mantener asi su fertilidad

(19) «

El compost contiene elementos como el nitrbdgeno, fésforo,
potasio, calcio, eﬁ Eantidades pequenas pero ficilmente asimi-
lables por los vegetales (ver Tabla 3). Su contenido de mate-
ria orgénica se encuentra adecuado para mejorar las condicio-
nes fisicas del suelo (estructura, textura, capacidad de reten
cifbn de humedad, etc.). Resulta capaz de fijar y hacer mis
asimilables los fertilizantes minerales, aumentando la capaci-
dad de cambio en el suelo. Proporciona elementos evitando gue
las plantas presenten sintomas de carencia debido a la falta

de estos.

Se puede decir que funciona como mejorador, ya gque tiene

la ventaja de mantener a disposicidn los nutrientes por tiem-
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pos mis prolongados, mientras que los mejoradores gquimicos solo

mantendrén estabilizados los materiales existentes (1) (3)-

Tabla 3. Andlisis quimico cuantitativo de diversas muestras de
compost obtenido de la basura de la ciudad de Monte-
rrey.

Materia Organictesiessnssvansinnsae snsesnmusnns 4.0 8
Caaa i « « s m o 8 = o i 0 3o o0 w w0 @ s v o 0w o e g s g e B s B B
Humus..... ersesasasesccrassasrassansnnnnsnass 6.3 %
NItrOgeiiDe snsswununin snvrud ssnasvns s wws snanw  LeaOLlB
e forG. s amnran wmas ammn e sy e g w e Al OB
POLEElo; siiveuiswsnmienis vanusanmnusaamanne L:58%
Caloiipsnwurinnsseimsnsrssnmanusnansasmesenms Dudk B

pH-"...'!..l'l...‘l'.“...ll-.I...I...OI...I. 7-6%

-(14)

El compost de basura urbana, se ha probado en algunocs cul
tivos horticclas mediante aplicaciones de 5, 10 y 15 toneladas
por hectirea. Con la aplicacifn de 5 ton/ha, la respuesta en
los rendimientos no fué econdmica, perc con dosis mayores se
obtuvieron cosechas que dieron incrementos econémicos de hasta

un 23% (14).

7.3.3. Abonos verdes.- Consiste en suministrar sustancia orga
nica a la tierxa, cultivando en ella plantas de rapido desarro
1lo gque son enterradas cuando han alcanzado la mixima riqueza

constitucional y las condiciones ambientales lo requieran (29).

La mayor parte de los forrajes de crecimiento r&pido son
susceptibles de sexr cultivados para enterrar. Entre ellos se

encuentran, soja, veza, caupi, altramuz y trébol. Cuando es-—
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tas plantas estan entrando en flor, se las voltea y entierra

con el arado (28).

El abono verde se emplea en las localidades donde por la
escasa cria de ganado y consiguiente deficiencia de estiércol,

los terrenos son pobres de sustancia organica ( 29).

7.3.4. Esti&rcol artificial.- La necesidad dé suplir la defi-
ciencia de esti&rcol, cosa gque ocurre en las haciendas donde
se crian pocos animales dom€sticos, ha llevado a los investiga
dores a ensayar m&todos para la formacidn de sustancias orgidni
cas, si no para sustituir totalmente; para integrar y comple-

tar los escasos recursos de estiércol.

Cualquier sustancia orgénica: paja, hojas de maiz, hojas
secas, residuos vegetales triturados, pueden ser transformados

artificialmente en buen esti&rcol con pricticas sencillas. (29).

Es sorprendente 1lo gue Springer (1960) ha comprobado en un
ensayo realizado durante 10 anos con 12 abonos organicos, de-
mostrando que el estié&rcol producido .con paja y cianamida ha te
nido las pérdidas menores de sustancias organicas en el suelo
Yy que era el Ginico abono organico gue manifestaba ganancia en

materias htmicas (27).

7.3.5. Enterrado directo de paja.—- En muchas explotaciones, el
enterrado de paja constituye la principal fuente de humus, con
siderando los especialistas gue ello permite mantener un nivel

de humus en el suelo satisfactorio.
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El efecto inmediato, o a corto plazo, de la paja sobre la
estructura del suelo wva ligado a la forma de enterxrrarla, que
debe asegurar una mezcla Intima de la paja con el suelé. ‘" Por
este motivo resulta interesante picar o trozar la paja antes
de proceder a su entexrado, lo gue acelera el atague microbia-

no y permite su mejor dispersidn en las diversas capas del sue

lc arable (13).

7.3.6. Otros abonos organicos.— Practicamente todos los restos
de origen animal o vegetal, asi como los procedentes de indus-
tria de la transformacidn de productos org&nicos, pueden ser
empleados como abonos, bien al estado natural, bien séa deseca
dos, pulverizados, fermentados o sometidos a otros tratamienz
tos cuya finalidad es aumentar su eficiencia y facilidad de
descompeosicidn en el suelo. La sangre desecada, pelos, crines,
plumas, residuos de'pieles, despojos de maderos, cuernos, pbezu

nas, palomina y otros son los mé&s empleados ({12).

8. Anllisig foliar.

8.1. Imporxtancia del anadlisis foliar.~ La solucidén de los
problemas nutricionales en los citricos requiere una correcha
evaluacifn de las necesidadés en elementos nutritivos minera-—
les bajo diferentes condiciones de cultivo y la aplicacidn de
un abonado equilibrade. El1 an@lisis del suelo generalmente,
ademls de presentar el problema de la eleccidn de una solucidn
extractora valida para cada nutriente existente en el suelo,

no da suficiente informacidén ni de la extraccidn real de cada
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nutriente por los arboles, ni de su distribucidn en los dife-

rentes 6rganos del &rbol.

El andlisis foliar ha probado ser un m&todo muy Gtil para
evaluar ya sea absorcifn de nutrientes a partir del suelo ya

su absorcidn por las hojas tras los abonados foliares.

Este método es vilido en la determinacidn de la amplitud
de cualquier deficiencia detectada en los huertos de citricos
v en la deteccidn de desdrdenes nutricionales, antes gque apa-

rezcan sintomas visuales (7).

8.2. Factores gue influyen en la composicidn mineral de las
hojas.- El contenido de elementos en las hojas varia a lo 1ar;
go de la edad de las mismas, pudi&ndose citar, peor ejemplo que
el contenido de nitrbgeno es mucho mayor en las hojas jbvenes

gque en las viejas (Reuther y Smith, 1954).

Los elementos varian en las hojas también a lo la;go'de
la estacitn. E1l nitr&geno, fésforo, potasio y el cobre apare-
cen como reiativamente mbviles en el interior de las hojas y
su concentracidn en las mismas varfia més a lo largo de la esta
cidn en relacidn con el abonado, desarrollo y fructificacién

gque la de los dem&s elementos, entre los gue podemos colocar

al hierro y al calcio como de los menos mGviles.

En cuanto al clima y el suelo se considera que no influ-
yen tampoco sobre las necesidades nutritivas de les citricos.
La humedad del aire y la intensidad y duracidn de la ilumina-

cibén solar influyen en un grado considexable en el contenido
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de nitrégeno, fdsforo y potasio de las hojas, considerandc gque
se necesita, para la eficaz utilizacibn del an8lisis foliar,
el conocimiento de la influencia de los factores ambientales

en la composicidn quimica de la hoja.

El injerto influye hasta cierto punto, el contenido de al
gunos elementos de las hojas, pero los niveles estindar folia-
res se consideran wvalidos para todas las variedades dentro de

una especie.

También son interesantes las interacciones de unos elemen
tos respecto a otxos, ya que las oscilaciones de unos nutrien-

tes pueden inducixy modificaciones en los niveles de otros.,

Agentes patbgenos pueden alterar tambi&n los niveles fo-
liares de nutrientes. Del Brassine {{1965) manifiesta gue las
virosis son susceptibles de modificar la composici®n mineral
de las hojas y de incapacitar a la planta para la absércién de

los abonos (10).

8.3, Métodos de muestreo,- Se recomienda generalmente un
nuestreo al azar de hojas de primavera con 4 a 7 meses de edad

situadas a partir de 0.80 a 1.0 metro por encima del suelo.

En los Estados Unidos la muestra se toma alrededeor de to-
do el a&rbol, mientras gue en Marruecos e Israel, se seleccio—-
nan las hojas gue se encuentran situadas al norte. Algunos au
tores recomiendan tomar 10 a 20 hojas de 5 a 25 arboles por ca
da huerto de una variedad; otros prefieren tomar mencs hojas

pero de un nlmero mayor de arboles. Los resultados varian de
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acuerdo con el método seguido, pero se debe recordar que lo im

portante es continuar con el procedimiento elegido (7). -



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz® en el Huerto Citricola de
1a Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicado en el ﬁunici-
pio de Marin, N.L. El lugar se encuentra ubicado a los 24°23"
latitud norte y 100°03' longitud oeste del meridiano Greenwich,

con una altura de 367 mt sobre el nivel del mar.

La temperatura mixima durante el experimento fu& de 40°C
en octubre y la minima de -5°C en el mes de enero. La tempera
tura media minima se observd en enero con 10.9°C y la m&xima de

28.1C en junio (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Temperatura en °C, precipitacidn pluvial y evapora-
cidn en mm de la Estacidn Meteoroldgica del Campo Egro
- pecuario Experimental de la Facultad de Agronomia de
. la U.A.N,L, Sep. 84-Jun. 85. Marxin, N.L.

Temperatura °C Precipitacion = Evaporacidn
. ( mm) {mm)

m&x. min. media media ' total media total
Sep. 38 14 24.9 2.33 70.1 4,96 148.8
Oct. 40 14 24.1 0.69 21.5 2.40 9¢5
Nov. 38.5 5 20.8 no no 4.10 123.0
Dic. 38 2 18.5 - 1.23 38.2 1.90 258.5
Ene. 33 -5 10.9 1.48 45.9 1.80 55« Z
Feb. 31 ~3.5 14.0 0.12 - 3.6 2.50 72.0
Mar. 36 9 21.6 G.56 17.6 4,87 151.0
Abr. 38 11 23,2 . 4,06 122.0 5.20 158.3
May. 39 18 27.1 22.8 6.80 212.0
Jun. 39 19.5 28.1 1.00 30.2 7.36 220.3
291.9 1489.6

Los arboles de la huerta que se utilizaron para el esti-

dio son de la variedad Valencia, de aproximadamente 3 anos de
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edad. 8Su sistema de plantacidn es en marco real a 7x7 mt,

En este trabajo €l diseno experimental empleadc fu& com-
pletamente al azar, con 7 tratamientos y 12 repeticiones. Ca-

da unidad experimental constd de un arbol.

Ei modelo utilizado fué:
Yij=u+ Ti + Eij; i = 1,2...t

j=1,2...r

Donde:

Yij = es la variable bajo estudio

¥ . = es la media verdadera general

Ti = es el efecto del i-&simo tratamiento

Eij = son los errores aleatorios experimentales asociados con

las observaciones
Eij ~ NID (0,02)
En el presente_frabajo se plantearon las siguientes hips-

tesis:

Ho,: No existen diferencias entre la aplicacibn de gallinaza

1
procesada, compost y gallinaza sin procesar en arboles de

naranjo dulce tardio de 3 anos -de edad en cuanto a creci-
miento en longitud.

Hj.: Existen diferencias entre la aplicacién de gallinaza pro-
cesada, compost y gallinaza sin procesar en arboles de na
ranjo dulce tardio de 3 anos de edad en cuanto a creci-

miento en longitud.

Ho,: No hay diferencias entxe la aplicacidn de gallinaza pro-
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cesada, compost y gallinaza sin procesar en arboles de na
ranjo dulce tardio de 3 anhos de edad en cuanto a crecil-

miento en grosor.

Hay diferencias entre la aplicacibdtn de gallinaza procesa-
da, compost y gallinaza sin procesar en arboles de naran-

jo dulce tardio de 3 anos de edad en cuanto a crecimiento

en grosor.

No existen diferencias entre la aplicacidn de gallinaza
procesada, compost y gallinaza sin procesar en arboles de
naranjo dulce tardio de 3 aios de edad en cuanto al conte

nido de proteina y nitrfgenoc en las hojas.

Existen diferxrencias entre la aplicacidn de gallinaza pro-
cesada, compost y gallinaza sin procesar en arboles de na
ranjo dulce tardio de 3 anos de edad en cuanto al conteni

do de proteina y nitrdgeno en las hojas.

Se probaron dos niveles de nitrSgeno (80 y 120 gr de N/&r

Estas dosis se seleccionaron tomando en cuanta gue para

la fertilizacidn en frutales, la cantidad de nitxrSgeno gue se

'apl;ca es de 100 gr del elemento puro por cada pulgada o 2.5

cm de didmetro del tronco.

Como fuente de nitrdgeno se utilizaron tres materiales or

ganicos: gallinaza procesada comercial (3.51% de N), compost

(1.895% de N) y gallinaza sin procesar (1.23% de N).

Para uniformizar la poblacidn se procedid a mediar el did

metro del patrdn de los 171 arboles de naranjo dulce tardio lo
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calizados en el Huerto de Citricos; para esto se utilizé un
vernier y se tomaron dos medidas, norte-sur y este-oeste,-sa-

cando un promedio de ambas.

Los arboles tomados en cuenta fueron aguellos con un dia-
metro de entre uno y dos centimetros. Se hizo un crogquis de
distribuci®&n de los arboles para llevar a cabo la aleatoriza-
cidn de los tratamientos; el croguis se llevd al campo y se
fueron identificando los arboles que formaron parte del experi
mento por medio de una marca de color blanco pintada en la par

te superior del tutor de cada uno de los arboles seleccionados

Con el propdsito de facilitar la identificacidn delcada
uno de los arboles pertenecientes al experimento, sobre 1la mar
ca blanca se le pintd a cada &rbol su nfimero correspondiente.
Se utilizd pintura de aceite de color rojo con la finalidad de

que el ntmero quedara bien visible.

Ademds, a cada &rbol seleccionado se le.pintaron dos mar-
cas de color azfil, una en el patrdn a 30 cm del suelo y la o--
tra en la rama de mejor crecimiento, a 15 cm del 3pice termi-

nal. Estas marcas se hicieron con la finalidad de poder efec-~

tuar posteriormente las lecturas de crecimiento tanto en gro-
sor como en longitud.

Se tomaron muestras de suelo a las profundidades de 0-30
cm vy 30-60 cm, mezcl&ndose para formar una y se analizb en el
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.
L. Los resultados obtenidos por este andlisis se encuentran

en la Tabla 5.
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Tabla 5. Propiedades fisico-quimicas del suelo donde se esta-
blecid el experimento de fertilizacidn orgénica en na
ranjo dulece tardio de 3 anos de edad bajo 1as condi-

ciones de Marin, N.L.

Determinacitn Analisis Observaciones
Color Seco Gris, café claro
Himedo Gris oscuro
Reaccidn pH = 8.1 Moderadamente al-
calino
Hoestra 9 mextura Arena=11% - Migajén Arcillo-Li
(o} : =
Limo= 5039% moso
(0-30 cm) Arcilla=
CE X 10 (mrhos/cm) 0.41% Salino
a 25°C, B
Materia Orginica 0.413% Bxtremadamente
Pobre
NitrGgeno total 0.0206% Extremadamente
Pobre
Determinacitn Andlisis bservacicnes
Qolor Seco Café palido
HGmedo Café claro grisa—
ceo :
Reaccitn pH = 8.3 Moderadamente
- - alcalino
Muestra de Textura Arena= 11.6% Arcillo-Iimoso
subselo .
Limo= 48%
{30-60 <m) Arcilla= 40.
CE X 10 {mmhos/an) 0.77% Salino
a 25°C.
Materia Organica C.0% Extremadamente
Pobre
Nitrogen" o total 0.0% Extremadamente

Pobre
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El pH se determind con un potencidmetro con electrodos de
vidrio, usando una relacidn sueleo-agua 1:2, se obtuvd una -reac
cidn moderadamente alcalina tanto para la muestra del0—30 cm
como para la de 30-60 cm. La textura se determind por ei mé&to
do del hidrOmetro de Boyoucos, clasific&ndose el suelo como mi
gajon arcilloso~limoso. Por el método de Walkley y Black se
determind materia organica, encontrindose que en ambas profun-—
didades el contenido era extremadamente pcbre. El1 contenido
de nitrbégeno total se obtuvo directamente utilizando la f&rmu-
la § de N tot. = 0.05 X ¥ Materia Orgénica, teniéndose como re
sultado un contenido extremadamente pobre para suelc y subsue-
lo. Las sales solubles se determinaron por medio dei'Puentek

de Wheatstone, las muestras de suelo a ambas profundidades re-

sultaron salinas.

La gallinaza sin procesar fué analizada en el laboratorio
de suelos de la Facultad de Biologfa de la U.A.N.L. El conte-

nido de ﬁitrégeno se obtuvd por el m&todo Kjéldahl, habiéndose

encontrado 1.23% de nitrbgeno, clasificé@ndose la muestra como

rica.

Una vez conocidas las dosis a probar y el porcentaje de
nitrbgeno de cada uno de los materiales organicos se procedid
a calcular la cantidad de cada producto por aplicar, utilizan-—

do para dicho cé@lculo una regla de tres simple.

Posteriormente los materiales orgdnicos utilizados fueron
distribuidos en el terreno, se pesarcn y se aplicaron en ban-

das alrededor del Srbol a una distancia de un metro del tronco
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aproximadamente., Para cada caso se hizo una pegquefia zonja cir-
cular de 20 cm de profundidad y 30 cm de ancho, depositando uni

formemente el fertilizante y cubiréndolc enseguida.

Los siete tratamientos de fertilizacibn orgénica probados
en el experimento fueron los siguientes: expresadecs en kg del

producto utilizado y gr de N/&arbol.

Tratamiento Producto Dosis Kg del
No. gr N/&rbol prod.

1 Gallinaza procesada 80 5

2 Gallinaza procesada 120 7

3 Gallinaza sin procesar 80 18

4 Gallinaza sin procesar 120 28

5 Compost 80 9

6 Campost 120 13

7 Testigo ) . 0 0

En la Figura -4 se presenta la distribuci®bn de los trata-
mientos en el experimento de fertilizacidén org8nica en naranjo

dulce tardio de 3 afios de edad bajo las condiciones de Marin,
N.L.

El presente trabajo se llevd a cabo bajo condiciones de
riego, pero debido a gue frecuentemente 1llovié solo se did un
riego el dia 29 de marzo, aplicindose 6 botes de 18 1t a. cada
arbol, dando un total de 108 litros/arbol. Con esta l&mina de
riego se calculd cubrir el &rea suficiente para gue guedara
disponible la humedad para las rafces (se tomd en cuenta las
dimensiones del cajete gue son: 2x2 mt y la poca profundidad

del sistema radicular).
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Se desarrollarcon también algunas labores culturales, ta-
les como deshierbes (2 rastreos), deschuponado y aplicacidn de
insecticida Tamardn a razdn de 16 gr/15 1t de agua; la aplica-

cidn se efectud con mochila aspersora.

A partir del dia 3 de abril cada 15 dias se comenzaron a
tomar lecturas de crecimiento en leongitud, teniendo como punto
de referencia la marca de color azul que se pintd a 15 cm del

4pice terminal. En total, se efectuaron 6 lecturas, siendo la

filtima el dia 17 de junio de 1985.

En cuanto al crecimiento en grosor, se tomd una lectura

del di&metro inicial y otra lectura del difmetro final el 17
de junic de 1985.

E1l dfa 28 de mayo se llevd a cabo una aplicacidn de ferti
lizante foliar (10-30-25), utilizandose 1.5 kg del producto
disueltos en 300. 1t de agua. Al poco tiempo se pudo apreciar

en forma visuai el efecto del fertilizante.

Por Gltimo, el dia 19 de julio se efectud nuevamente un
muestreo de suelo-a las profundiaades de 0-30 cm y 30-60 cm pa
ra geterminar nitrbdgeno total por el método Kjeldahl. Para es
to, se tomaron varias muestras, se mezclaron perfectamente y
se obtuvo finalmenté una sola (una de suelo y otxra de subsue-
lo). Este mismo dia se tomaron también muestras de hoja para
la determinacidn de nitr6geno total. Las muestras consistieron
de 6-10 hojas por cada &rbol seleccionado. EI1 criterio utiliza
do fuéd cortar al azarxr las hojas que se encontraban a una altura

de un metro del nivel del suelo. EX anflisis se llevd a cabo
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en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Biologia de la

U.A.N' L.



RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en
el presente trabajo para cada una de las variables analizadas
incluyendo las tablas de concentracién de datos, an8lisis de
varianza y prueba de comparacidn de medias para las variables
en las gque se encontrd diferencia significativa entre trata-

mientos, asi como el anflisis de correlacidn.

Lectura de crecimientc en longitud N2 1 (XOT)'

Con respecto a esta lectura €fectuada el 3 de abiil de
1985, el testigo alcanzd el mayor crecimiento promedic en lon-
gitud,'el cudl fuéd de 21.23 cm. El tratamiento que me;or cre-—
cimienté presentd -fué el correspondiente a 9 kg de compost/&r-

bol (tratamiento 5) con 11.58 cm. El1 C.V. fué de 57.73%.

Tabla 6.

El analisis de varianza que se realizd reportd gue el efec

to de los tratamientos si presentd diferencia significativa.

Lectura de crecimiento en longitud N2 2 (X .).

En cuanto a esta varaible (lectura tomada el dia_}B de
arbil) , el tratamiento que mis sobresali® fu& el tratamiento 1
(5 kg de gallinaza procesada/arbol) con un crecimiento prome-
dio de 10.74 cm y el gque registrd el menor crecimiento fué el

tratamiento 5 (9 kg de compost/&rbeol) con 3.12 cm. El1 C.V.

fué de 88.39%,.
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De acuerdo al andlisis de varianza efectuado, no existe

diferencia significativa entre tratamientos.

Lectura de crecimiento en longitud N2 3 (X.g).

Con respecto a esta variable (lectura efectuada el 3 de
mayo) , el mejor crecimiento promedio en longitud lo alcanzd el
tratamientoVcorrespondiente a 9 kg de compost/arbol (tratamien
to 5) con 12.42 cm. El1 tratamiento gue obtuvo el menor creci-
miento fué el N2 1 (5 kg de gallianza procesada/arbel) con

6.42 cm. El C.V. fué de 91.30%.

El andalisis de varianza realizado indica gue el efecto de

tratamientos no presenta diferencia significativa.

Lectura de crecimiento en longitud N2 4 (X,,).

En cuante a esta iectura efectuada el dia 18 de mayo, el
tratamientorf (testige) obtuvo el mayor crecimiento promedio
en longitud con 6.84 cm y equue tuvo el menor crecimiento fué
el tratamiento 3 (18 kg de gallinaza nc procesada/arbol) con

4.21 cm. E1 C.V. para esta variable fué& de 114.94%.

De acuerdo al anilisis de varianza efectuado, el efecto

de los tratamientos no presentd diferencia significativa.

TLectura de crecimiento en longitud N2 5 (Xll).

Refiri&ndonos a esta lectura tomada el 2 de junio, el tra
tamiento 3 (18 kg de gallinaza no procesada/arbol) fué el que

alcanzd el mayor crecimiento promedic en longitud con 8.63 cm
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vy el que obtuvo el menor crecimiento fué el tratamiento 2 (7

kg de gallinaza procesada/arbol) con 3.61 cm. E1 C.V. fué‘de

99.97%.

Al realizar el anflisis de wvarianza correspondiente, se

encontrd que no existe diferencia significativa entre trata-

mientos.

Lectura de crecimiento en longitud N2 6 (Xlz).

Por lo que se refiere a esta variable (lectura efectuada
el dia 17 de junio), el tratamiento correspondiente & 13 kg de
compost/arbol (tratamiento 6) fué el gue obtuvo el mayor creci
miento promedio en longitud con 12.34 cm y por el contrério el
menor crecimiento fué para el tratamiento 3 (18 kg de gallina-

za no procesada/&rbol) con 6.02 cm. El C.V. fué de B3.55%.

De acuerdo al andlisis de varianza efectuado, no existe

diferencia significativa entre tratamientos.

Porciento de nitrdgeno en las hojas (X,5).

Con respecto a esta Vvariable, el tratamiento gue mds so-—
bresalid fﬁé el tratamiento 4 (28 kg de gallinaza no procesa-—
da/srbol) obteniendo 2.81% de nitrdgeno en promedio. EI1 que
~ menor porcentaje obtuvo fué el tratamiento 6 (13 kg de compost/

Srbol) con 2.60%. E1 C.V. fu& de 14,20%.

El anilisis de varianza que se realizd Iepor£6 gue el
efecto de los tratamientos neo presentd diferencia significati-

Vda.
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Porciento de proteina en las hojas (Xl4).

En cuanto a esta variable, el tratamiento con el gue se
obtuvo el mayor porcentaje de proteina en las hojas fué ei tra
tamiento 4 (28 kg de gallinaza no procesada/arbol) con un -
17.56% y el menor porcentaje correspondib al tratamiento 6 (13

kg de compost/arbol) con un 16.25%, El C.V. fu& de 14.15%.

Al efectuar el an3dlisis de varianza correspondiente se en
contrd que no existe diferencia significativa entre tratamien-~

tos.

A partir de Xg7e xog, XOQ’ xlo, X411 y'xlz sSe generaron

las variables IA,, IA,, TA; , IA, e 1A, de la siguiente mane—

ras
Xg7t%5g=1R (lectura de crecimiento en longitud acumulado N21)

X571 %08t Xg9=IR, (lectura de crecimiento en longitud acumulado

Ng\z) .
X07+X08+X09+X10==IA3 (lectura de c;ecimiento eh longitud acumu-

% lado N2 3).

X, +X +X10+X

07 ¥os™X

=Ia, (lectura de crecimiento en longitud

09 11

atumulado N24).

X07+X08+X09+X10+X11+X12=IA5 (lectura de crecimiento en longitud

acumulado N25).
Enseguida se presentan los resultados obtenidos para las
variables mencionadas anterxriormente incluyendo las tablas de
concentracidn de datos, ana&lisis de varianza y prueba de compa

racibébn de medias para las wvariables en las que se encontrd di-

ferencia entre tratamientos.
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Lectura de crecimiento en longitud acumulado N21 (IAl).

Por 1o que sé refiere a esta variable, el tratamiento‘l'
(5 kg de gallinaza procesada/drbol) fué el gue alcanzd el ma-
yor crecimiento acumulado promedio con 30.67 cm yv el que menor
crecimiento obtuvo fué el tratamiento 5 (9 kg de compost/darbol)

con 14.69 cm. E1 C.V. fué de 55.17%.

Al efectuar el analisis de varianza correspondiente se en
contrd gque el efecto de los tratamientos si presentaron dife-

rencia significativa.

Lectura de crecimiento en longitud acumulado N2 2 (IA,).

Con respecto-a esta variable encontramos que el tratamien
to gue ﬁ&s sobresalid fué el tratamiento 4 (28 kg de gallinaza
no procesada/arbol) alcanzando un crecimiento de 38.46 .cm. E1
tratamiento que obtuvo el menor crecimiento fué el trafamiento
3 (18 kg de gallinaza no procesada/drbol) con. 24.88 cm. EI1 C.

V. para esta variable fué de 44.59%.

De acuerdo al anflisis de varianza efectuado, se detectd

gue no existe diferencia significativa entre tratamientos.

Lectura de crecimiento en longitud acumulado N23 (IAB)

En cuanto a esta variable, el tratamiento 4 (28 kg de ga-
llinaza no procesada/arbol) fué el gue alcanzd el mayor creci-
miento acumuladoc con 43.80 cm y el gue alcanzd el menor creci-
miento fué el tratamiente 3 (18 kg de gallinaza no procesada/

arbol) con 29.09 cm. El C.V. fué de 42.42%.
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El an&lisis de varianza realizado reportd gque el efecto

de los tratamientos no presentd diferencia significativa. -

Lectura de crecimiento en longitud acumulado N2 4 (IA4)

Por lo gue concierne a esta variable, el tratamiento con
el gue se obtuvo el mejor crecimiento fué el tratamiento 1,
correspondiente a 5 kg de gallinaza procesada/arbol con 48.13
cm v el gue menor crecimiento presentd fué el tratamiento 3
(18 kg de gallinaza no procesada/srbol) con 35.20 cm. Para

esta variable el C,V. fuéd de 42_.20%. .

En base al andlisis de varianza realizado, se detectd que
no existe diferencia significativa entre tratamientos.

Lectura de crecimiento en longitud acumuladoc N2 5 (IAS).

En cuanto a esta variable, el tratamiento gue mis sobresa
1id fuéd el testigo (tratamiento 7) con 58.33 cm vy el gue menor
crecimiento presentd fué el tratamiento 3 (18 kg de gallinaza

no procesada/darbol) con 40.46 cm. El1 C.V. fué& de 39,01%.

Al realizar el analisis de varianza correspondiente se

encontxd que el efecto de los tratamientos no presentd diferen

cia significativa.

Crecimiento en grosor (X, y X /).

Para esta wvariable, el tratamiento gue alcanzd el mayor
crecimiento en grosor promedic fué el tratamiento 1 (5 kg de

gallinaza procesada/&rbol) con 0.44 cm y el gque obtuvo el me-
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nor crecimiento fué el tratamiento 2 (7 kg de gallinaza proce-
sada/arbel) con 0.32 cm. El C.V. para estas variables fu& de
21.01% para XOS y 18.51% para XOG'

De acuerdo al anflisis de varianza efectuado, no existe

diferencia significativa entre tratamientos.

Tabla 6. Concentracidn de datos y ang&lisis de varianza para la
lectura de crecimientoc en longitud N2 1 en el experi-
mento de fertilizacidn orgdnica en arboles de naranjo
dulce tardio de 3 anos de edad en Marin, N.L.

Crecimiento
Tratamiento Neto Acum. Prom.
1. 5 kg de gallinaza procesada 246.3 426.3 20.53
2, 7 kg de gallinaza procesada 164.1 344.1 . 13.68
3. 18 kg de gallinaza no procesada 142.8 322.8 11.99
4. 28 kg de gallinaza no procesada 234.9 414.9 19.57
5. 9 kg de compost 138.9 318.9 11.58
6. 13 kg de compost 217.7 397.7 18.14
7. Testigo 233.5 398.5 21.23
Anélisis- de Varianza
Ft
F. V. G.L. S.C. C.M. Fc -01 .05
Tratamiento 6 1225.88 204.31 2.224 + 2.218 3.052
Error 76 6980.58 91. 85
Total 82  8206.46
C.V. = 57.73%
+ = Significativo
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Tabla 7. Comparacidn de medias para la variable lectura de cre
cimiento en longitud N2 1 (X, .) por el método de Dun-—
can. Experimento de fertilizaci®n orginica en atrbo-—-
les de naranjo dulce tardio de 3 anos de edad en Ma--

rin, N.L.
Tratamiento Media a.05
Tis Testigo - 21.23 a
1. 5 kg de gallinaza procesada 20.53 ab
4. 28 kg de gallinaza no procesada 19.58 abc
6. 13 kg de compost 18.14 abc
2. 7 kg de gallinaza procesada 13.68 abc
3. 18 kg de gallinaza no procesada 11.30 bec
5. 9 kg de compost Ll DT C
Tukey RME = qgai{p, g.l. error)!ggE

11.8723

Comc RME es mayor gue las diferencias posibles de cada una
de las medias, por lo tanto no hay suficiente evidencia como pa
ra afirmar que existe difereﬁcia significativa en la lectura de
crecimiento en longitud N® 1 (¥Xp3). Al no pgder utilizar el mé

todo de Tukey, se optd por el método de Duncan para la compara-

cidon de medias.
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Tabla 8. Concentracidn de datos y andlisis de varianza para la
lectura de crecimiento en longitud acumulado N2 1 en
el experimento de fertilizacidn orga&nica en arboles
.de naranjo dulce tardio de 3 ahos de edad en Marin,

N.L.
Tratamiento Crecimiento
Neto Acum. Prom.
1. 5 kg de gallinaza procesada 353.7 533.7 30.67
2. 7 kg de gallinaza procesada 241.8 421.8 1.8 9
3. 18 kg de gallinaza no procesada 184.5 364.5 16.95
4. 28 kg de gallinaza no procesada 342.0 522.0 29.56
5. 9 kg de compost 176.3 356.3 14.69
6 13 kg de compost 290.6 470.6 26,03
308.2 473.2 28.02;

7. Testigo

Anjlisis de Varianza -

F.V. Ft
G.L. S5.C. Fc o1 05

Tratamiento 6 2844.65 474_.11 2.859 + 2.230 2.070

Error 70 11608.82 165. 84

Total 76 14453.47

C.V. = 55.17%

+ = Significativo
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Tabla 9. Comparacidn de medias para la variable lectura de cre
cimiento en longitud acumulado N2 1 (IA,) poxr el méto
do de Duncan. Experimento de fertilizacidn orgdnica
en arboles de naranjo dulce tardio de 3 anos de edad

en Marin, N.L.

Tratamiento Media a.05
1. 5 kg de gallinaza procesada 30.67 a
4. 28 kg de gallinaza no procesada 29.56 ab
7. Testigo 28.02 abc
6. 13 kg de compost 26.03 abc
2s 7 kg de gallinaza procesada 18.92 d
3. 1B kg de gallinaza no procesada 16.95 d
5. 9 kg de compost 14.69 d

Tukey RME = q a(p, g.1l. error)l E%E

= 15.9790

Como RME es mayor que las diferencias posibles de cada una
de las medias, por lo tanto no hay suficiente evidencia como pa
ra afirmar gue existe diferencia significativa en la lectura
de crec;miento en longitud acumulado N2 1 (¥A1)’ Al no poder
utilizar el método de Tukey, se opts por el métod de Duncan pa-

ra la comparacidn de medias.

Al finalizar el experimento se tomd una muestra representa
tiva de suelo y subsuelo (0~-30 y 30-60 cm respectivamente) pa-
ra cada tratamiento y se procedid a determinar el contenido de
nitrbgeno total utilizando el método XKjeldahl. Loé resultados

se pueden observar en la Tabla 10.
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Tabla 10. Contenido de nitr&geno total en las muestras de sue-
lo y subsuelo al finalizar el experimento de fertili
zaci®n orgénica cn arboles de naranjo dulce tardio
de 3 anos de edad en Marin, N.L. ‘

Tratamiento % N Clasificacidn

Sueloc (6-30 cm)

1 0.126 Medianamente pobre
2 0.105 Medianamente pobre
3 3.095 Pobre
4 0.105 Medianamente pobre
5 0.078 Pobre
6 0.095 Pobre
7 0.081 Pobre

Subsuelo (30-60 cm)

1 0.002 Extremadamente pobre
2 0.064 Pobre
3 0.077 Pobre
4 0.075 Pobre
5 0.081 Pobre
6 0.064 . Pobre
7 0.072 Pobre

Por lo que se refiere a fallas, en este trabajo, de los
-84_arb01es utjilizados se perdieron 11; 3 pertenecian al trata-—
miento 4; 2 a los tratamientos 5 y 7; uno a los tratamientos
1, 2, 3 y 6. Esto no afectd los resultados va gque el diseno
experimental utilizado (Completamente al Azar) permite, al ocu
rrir la pé&rdida de una o mids repeticiones trabajar con el pro-

medio de las restantes repeticiones.

En el presente experimento se realizb un analisis de co-
rrelacidn en el gque tomaron parte todas las variables bajo es-—

tudio, encontrindose que la wvariable Xoédiémetro final) se co-
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rrelaciond en forma altamente significativa con la variable Xi3
(porcentaje de nitrbgeno en las hojas) con un valor de 29.11%;
siendo esta una correlacidn negativa. Las dem&s correlaciones
encontradas por tener valores muy bajos (menos del 25%) se

optd por no mencionarlas.



DISCUSION

Los resultados cobtenidos muestran la suficiente evidencia
como para afirmar que existen diferencias entre la aplicacién
de gallinaza procesada, compest y gallinaza sin procesar en ar
boles de naranjo dulce tardio de 3 anos de edad en cuanto a
crecimiento en longitud, por lo que se rechaza la hipbtesis nu

la que se habia planteado.

En el presente experimento se encontr® efecto significati
vo para las variables lectura de crecimiento en longitud N2 1
(X07] v lectura de crecimiento en longitud acumulado N2 1 (IAl),
ambas con una 0.01<p<0.05; lo cual indica gue existen niveles
de nitrdgeno en el suelo insuficientes para el desarrollo satis
factorio del naranjo dulce tardio. Los anterior se puede veri-
ficar obéervando los resultados obtenidos en el an&dlisis de sue

lo. -

Por otro lado, queda de manifiesto en base a los resulta-
dos alcanzados, gue en general, los tratamientos correspondien
tes a la dosis de. 120 gramos de nitrdgeno por arbol (dosis al-
taa se observaron los mejores resultados en las variables estu
diadas. Asi por ejemple, el tratamiento 4 (28 kg de gallinaza
no procesada/arbol) obtuvo la mayor media para las variables
lectura de crecimiento en longitud acumulado 2 & 3 (IA2 e_IAg,
porcentaje de nitrbgeno y proteina en las hojas (X;53 ¥ X14) ¥

).

di&metro inicial (XOS

Tanbién vale la pena mencionar gue el tratamiento 1 (5 kg
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de gallinaza procesada/&rbol) se mantuvo entre los tratamien-
tos con valores altos: mejor media para las variables IA;" €
T2, (lectura de crecimiento en longitud acumulado N2 1 ¥y 4,
X,g (lectura de crecimiento en longitud N% 2} y X06 (didmetro

firnal).

La prueba de Duncan, en cuanto a 1é variable XO7 (lectura
de crecimiento en longitud N® 1) detectd que solamente el tra-
tamiento 7 (testigo) aumentd significativamente el crecimiento
longitudinal de los arboles de naranjo dulce tardio de 3 afos
de edad, esto no guiere decir gque el resto de los tratamientos
no sean de interés, sino por el contrario son de gran importan
cia si se gquieren mejorar algunas caracteristicas del suelo, |
Asgimismo, la prueba de comparacibtn de medias por el m&todo de
Duncan detectd que el tratamiento 1 (5 kg de gallinaza procesa
da/arbol) contribuyé'a aumentar significativamente el creci-
miento en longitud‘acumulado de los arboles, aungue los demas

tratamientos tambi&n meostraron aumentos apreciables.

Al observar las medias de tratamientos en cada una de las
variables estudiadas en el presente experimento podemos notar
qué el testigo (tratamiento 7) tuvo la media m&s alta o cerxrca-—
na a la mds alta en la mayoria de las variables., Asi tenemos
que el testigo obtuvo la mejor media (mS&s alta) para las varia
bles XD? Y XlO (lectura de crecimiento en longitud N2 1 ¥ 4) &
IAS (lectura de crecimiento en longitud acumulada N& 5). Ade-

mds alcanzd la segunda mejor media para las variables IAg

(lectura de crecimiento en longitud acumulado N2 3) Y'XOG (dia
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metro final). Fué ademas la tercera mejor media para las va-

IA

riables IA e IA, (lecturas de crecimiento en longitud

1* 2
acumulado N2 1, 2 y 4 respectivamente) y X419 (lectura de cre-

cimiento en longitud K2 6).

Lo anterior puede deberse posiblemente a que la evolucidn
del nitr&Sgeno en el suelo no se produce en un sentido Gnico,
pasando del estado orgdnico al mineral. En ciertas condicio-
nes, el nitrSgeno mineral wvuelve atransformarse en nitrdgeno
organico, siguiendo un proceso inverso al de la nitrificacidn.
Mediante este proceso, numeroscs microorganismos gue utilizan
el nitrbgenc mineral del suelo para la sintesis de sus propias
proteinas, compiten directamente con las plantas cultivadas{

se trata de una inmovilizacibn temporal.

Este fendmeno se produce especialmente durante el periodo
de frio, pero también en primavera en algunas ocasiocnes; por

ejemplo, cuando se anade nitrdgeno al suelo, despu&s de una
lluvia o un riego. En si, todo lo gue provogue la prolifera-
cidn microbiana en el otofio (suministro de nitrdgeno mineral,
‘ estiércel, materias orginicas frescas) contribuyé a la puesta
en reserva, bajo forma de cuerpos microbianos, de cantidades

importantes de nitrdgeno que serin restituidos en la primavera

siguiente, cuando sufran la mineralizacidn.

Por lo gue se refiere al andlisis de correlacidn efectua-
do, encontramos gue las variables X05 (di&dmetro inicial) y Xl3
(porcentaje de nitrdgeno en las hojas) se correlacionan de ma-—

nera altamente significativa, siendo esta correlacibfn negati-
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va, lo gue indica que a medida que disminuye el contenido de

. hitrdgeno en las hojas aumenta el crecimiento en grosor del &r

bol, lo cual resulta 18gico.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente expe

rimento se puede concluir lo siguiente:

1.

En los an@lisis estadisticos correspondientes, se encontrd
diferencia significativa (.01<p<.05) entre tratamiento en
cuanto a las variables IAl (lectura de crecimiento en longi
tud acumulado N2 1) vy X5 (lectura de crecimiento en longi-

tud N® 1). Ambas expresadas en centimetros.

Los tratamientos correspondientes a la dosis de 120 gramos
de nitrbgenoc por arbol (dosis alta) alcanzaron los resulta-
dos mé&s altos para las variables estudiadas. Asf tenemos
gque el tratamiento 4 (28 kg de gallinaza no procesada/arbol)
produjo el mayor crecimiento promedio en longitud, el cuil
fué de 4.82 cm, lo gue xepreéénta un incremento de 0.69 cm

en promedio mas gue el testigo (se tomd €n cuenta el prome-

dio de las seis lecturas de crecimiento longitudinal efec-

tuadas).

3. Por lo gue se refiere al crecimiento longitudinal acumuladg,

4,

el tratamiento 1 (5 kg de gallinaza procesada/&rbol) fué el
gue mas sobresalid, alcanzando un crecimiento acumulado
(promedio) de 16.08 cm, lo gue indica un incremento de 1.21

cm en promedioc mé&s que el testigo.

De los tres materiales orginicos utilizados, con el gue se
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obtuvieron los mejores resultados fu& la gallinaza no proce
sada y con el que se tuvieron los resultados m&s bajos fué

el compost.

En el presente trabajo al comparar los valores de las medias
de tratamientos en cada una de las wvariables estudiadas se

observd gue el tratamiento 7 {testigo) alcanzd la media mis
alta o muy cercana a la mé&s alta para la mayoria de las va-
riables, debido a que tal vez los tratémientos empleados no

fueron los mi3s adecuados.

No se encontrd diferencia significativa entre tratamientos
por lo que respecta a las demds variables probadas (diSme-
tro inicial, difmetro final, lecturas de crecimienteo en lon
gitvd 2, 3, 4 y 6; asi como en las lecturas de crecimiento

en longitud acumulade 2, 3, 4 y 5).

Se recomienda aumentar el tiempo de duracibdbn del experimen-
to con el propdsito de que los datos obtenidos reflejen me-

jor el efecto de los tratamientos probados.

También se recomienda llevar a cabo un trabajo similar a es
te, probandoc los mismos materiales organicos solo variando
la profundidad a la que son enterrados dichos materizles,

va gue no se tiene suficiente informacidn al respecto.

Otra recomendacidn consiste en ampliar el rango de explora-



62.

cidn (elevar las dosis de nitr8genc) y continuar con este
tipo de trabajos con el objeto de poder ubicar en forma méas
exacta la dosis adecuada y podexr dar una recomendacidn &fes
tiva para la fertilizacidn organica en citricos para esta

zona.



RESUMEN

Este trabajo se planted con el objetivo de observar el
efecte en el crecimiento en grosor y altura en arboles de na-

ranjo dulce tardio (Citrus sinensis L.) al aplicar tres mate-

riales organicos diferentes, bajo las condiciones de Marin, N.

L-

El establecimiento del experimento se realizd en el Huer-
to Citricola de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.° El 1u
gar se encuentra ubicado a los 24°23' latitud norte y 100°03"
longitud oeste del meridiano Greenwich , con una altura de 367

mt sobre el nivel del mar.

En este trabajo el diseno experimental empleado fué Com—
pletamente al Azar con 7 tratamientos y 12 repeticiones. Cada
unidad experimental constd de un arbol. Se probaron dos nive-
les de nitrdgeno (80 y 120 gr/arbol). Como fuente de nitrbge-
no se utilizaron tres materiales orgénicos:‘gallinaza procesa-—
da (3.51% de N), compost (1.895% de N) y gallinaza sin proce-

sar (1.23% de N).

Los materiales org&nicos utilizados fueron distribuidos
en el terreno, se pesarﬁn y se aplicaron en bandas altededor
del &rbol a una distancia de un metro del tronco aproximadamen
te. Para cada caso se hizo una pequena zanja circular de 20
cm de profundidad y 30 cm de ancho, depositando uniformemente

el fertilizante y cubriéndolec enseguida.

Los siete tratamientos de fertilizacidn orginica probados
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en el experimento fueron los siguientes: expresados en kg del

producto utilizado y gr de nitrdgeno por &rbol.

Tratam, Dosis Kg del
N2 Producto gr N/&rbol Producto
1 Gallinaza procesada 80 B

2 Gallinaza procesada 120 7

3 Gallinaza sin procesarx 80 1, 18

4 Gallinaza sin procesar 2107 28

5 Compost 80 | 9

6 Compost 120 13

7 Testigo 0 0

En los analisis estadisticos realizados, se encontrd dife
rencia significativa entre tratamientos en cuanto a las wvaria-

bles IA., (lectura de crecimiento en longitud acumulado N2 1) y

1
X57 (lectura de crecimiento en longitud N2 i).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el tratamiento 4
(28 kg de gallinaza no procesada/Srbol) progujo el mayor creci
miento promedio en longitud, el cual fué de 4.82 cm, lo gue re;
presenta un incremento de 0.69 cm en promedio mas que el testi
go. El tratamiento 1 (5 kg de gallinaza procesada/drbol) pro-

dujo el mayor crecimiento acumulado promedio, siendo este de

16.08 cm, lo que indica un incremento de 1.21 cm en promedio

mas que el testigo.
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APENDTITCE



Tl.

Tabla 1l. Concentracidn de datos y andlisis de varianza para
la lectura de crecimiento en longitud N2 2 en el
experimento de fertilizacidn oxganica en arboles de
naranjo dulce tardio de 3 anos de edad en Marin, N.

L.
Tratamiento Crecimiento
Neto Acum. Prom.
1. 5 kg de gallinaza procesada 107.4 491.4 10.74
2, 7 kg de gallinaza procesada 77.7 373..1 7.06
3. 18 kg de gallinaza no procesada 41.7 364.4 5.02
4. 28 kg de gallinaza no procesada 107.1 490, 2 9.74
5. 9 kg de compost ' 37.4 356.3 3.12
6. 13 kg de compost 72.9 451.3 6.63
7. Testigo 74.7 473.2 6.79
Anélisis de Varianza
Ft -
F.V. , G. L. 5:Ca C.M. Fc .01 .05
Tratamiento 6 447.89 74.65 2.001 NS 2.230 3.070
Error 70 2611.58 37.31
Total 76 3059.47
C.V. = 88.39%
NS = No Significativo



2.

Tabla 12. Concentracidn de datos y an8lisis de wvarianza para
la lectura de crecimiento en longitud N2 3 en el ex-
perimento de fertilizacidm organica en arboles-de na
ranjo dulece tardio de 3 anos de edad en Marin, N.L.

Crecimlento
Tratamiento Neto Acum,. Prom.
1. 5 kg de gallinaza procesada ' 55.8 547.2 6.42
2. 7 kg de gallinaza procesada 80.6 453.7 9,11
3. 18 kg de gallinaza no procesada 38.2 462.7 8.18
4. 28 kg de gallinaza no procesada 97.9 588.1 8.90
5. 9 kg de compost 145.0 505.3 12,42
6. 13 kg de compost 104.8 556.1 9.53
7. Testigo 78,1 552.3 o 92
An&lisis de Varianza
Ft
Fr.V. G. L. 5:Cas C.M. Fc .01 .05
Tratamiento 6 229.60  38.27 0.565'° 2.232  3.074
Error 69 4669.31 67.67
Total 75 4898.92
C.v. 91.30%

NS = No Significativo



73.

Tabla 13. Concentracidn de datos y anflisis de varianza para la
lectura de crecimiento en longitud N% 4 en el experi-
mento de fertilizacidn organica en arboles de naranjo
dulce tardio de 3 anos de edad en Marin, N.L.

Crecimiento

Tratamiento Neto Acum. Pxrom.
1. 5 kg de gallinaza procesada 66.7 613.9 6.77
2. 7 kg de gallinaza procesada 67.6 521.3 €.15
3. 18 kg de gallinaza no procesada 37.6 500.3 4,21
4. 28 kg de gallinaza no procesada 58.7 646.8 5.34
5. 9 kg de compost 59.9 565.2 6.22
6. 13 kg de compost 69,2 625.3 6.29

47.0 599.3  6.84

7. Testige

Analisis de Varianza

FE
F.V. G. L. s.c. C. M. Fe .01 .05
Pratamiento 6 54.55  9.09  0.194Y° 2.236 3.082
Error 67 3134.15
Total 73 3188. 70
C.V. = 114.94%

o

NS No Significativo



Tabla 14, Concentracidn de datos

mento de fertilizacidn
dAulce tardio de 3 anioes

74.

y andlisis de varianza para la

lectura de crecimiento en longitud N2 5 en el experi-
orgénica en arboles de naranjo

de edad en Marin, N.L.

Crecimiento
Tratamiento Neto Acum, Prom.
1. 5 kg de gallinaza procesada 39.3 653.,1 5.28
2. 7 kg de gallinaza procesada 36.1 557.4 3.61
3. 18 kg & gallinaza no procesada 6€7.2 5522 8.€3
4. 28 kg de gallinaza no procesada 63.6 623.0 6.36
5. 9 kg de compost 37.6 602.8 4.00
6. 13 kg de compost 35.2 660.5 3.94
7. Testigo 48.4 647.7 4.59
Analisis de Varianza

: FE
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc .01 - .05
Tratamiento 6 164.44  27.41 1.050° 2,258 3.13
Error 58 1513.83 26.10
Total 64 1678.27
c.V. = 99.97%
NS = No Significativo
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Tabla 15. Concentracidn de datos y analisis de varianza para la
lectura de crecimiento en longitud N2 6 en el experi-
mento de fertilizaci®n orgdnica en arboles de maranjo
dulce tardio de 3 ahos de edad en Marin, N.L.

Crecimiento

Tratamiento Neto Acum. Prom.

1. 5 kg de gallinaza procesada 117.8 770.9 10.71

2. 7 kg de gallinaza procesada 86.8 644.2 7.89

3. 18 kg de gallinaza nc procesada 66.2 618. 4 6.02

4. 28 kg de gallinaza no procesada €8.5 652.8 7.61

5. 9 kg de compost 89 2 631.7 8.92

6. 13 kg de compost 135.7 786.2 12, 34

7. Testigo 105.7 703.8 10.57

Analisis de Varianza
Ft
F.V. G.L. 5.C. C.M, Fe « 0L .05
. NS -

Tratamiento 6 305.70 50.95 0.866 2.238 3.086

Exror 66 3882.91  58.83

Total 72 4188.61

C.V. = B3,55%

NS = No Significativo
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Tabla 16. Concentracidn de datos y anfdlisis de varianza para

el porcentaje de nitrdgeno en las hojas en el expe
rimento de fertilizacidn organlca en arboles de na
ranjo dulce tardic de 3 anos de edad en Marln, N.L.

$ NitrbGgeno

Tratamiento (Promedio)
1. 5 kg de gallinaza procesada 2,63
2. 7 kg de gallinaza procesada 2.71
3. 18 kg de gallinaza no procesada 2.77
4. 28 kg de gallinaza no procesada 2.81
5. 9 kg de compost 2.67
6. 13 kg de compost 2.60
7. Testigo 2.65

Analisis de Varianza

Ft -
F.V. G. L. S.C. C.M. Fc N1 05
; ‘ .ys
Tratamiento 6 0.426 0.071 0.48 2.218 3.052
Error 76 11.088 0.146
Total 82 11.514
C.V. = 14,.20%
NS = No Significativo
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Tabla 17. Concentracidn de datos y andlisis de varianza para
el porcentaje de proteina en las hojas en el experi
mento de fertilizacidn orgénica en arboles de naran
jo dulce tardio de 3 anos de edad en Marin, N.L.

% Proteina

Tratamiento (promedio}
1. 5 kg de gallinaza procesada - 16.43
2. 7 kg de gallinaza procesada 16.95
3. 18 kg de gallinaza no procesada 17.34
4. 28 kg de gallinaza no procesada 17.56
5. 9 kg de compost l16.71
€. 13 kg de compost 16.25
7. Testigo 16, 54

Andlisis de Variancza

, Tt
F.V. G.L. S.C. C.M. Fec 01 05
Tratamierts 6 16.91 2.82 0.497"8 2.218 3.052
Error 76 431,06 5.67
Total 82  447.98
C.V. = 14.15%
NS = No Significativo
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Takla 18. Concentracidn de datos y andlisis de varianza para
la lectura de crecimiento en longitud acumulado N£2
en el experimento de fertilizaci®n organica en -arbo
les de naranjo dulce tardio de 3 anhos de edad en Ma

rin, N.L.
Crecimiento
Tratamiento Neto Acum. Prom.
1. 5 kg de gallinaza procesada 382..2 589.5 37.53
2. 7 kg de gallinaza procesada 288.7 502.4 27.67
3. 18 kg de gallinaza no procesada 282.7 462.7 24.88
4. 28 kg de gallinaza no procesada 423.1 619.9 38.46
5. 9 kg de compost 325.3 505.3 27.11
6. 13 kg de compost 391.1 575.4 35.55
7. Testigo 387.3 552.3 36,78
Analisis de Varianza
Ft
F.V. G.L. S.cC. C.M. Fo - 0% 0.2
Tratamiento 6 2124.35 354.086 1.699NS 2.236 3.082
Exrroxr 67 13960.55 208.37
Total 73 16084.95
C.V. = 44.59%
NS = No Significativo
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Tabla 19. Concentracidn de datos y anilisis de varianza paxra
la lectura de crecimiento en longitud acumulado N43
en el experimento de fertilizacidn orgénica en” arbo
les de naranjo dulce tardio de 3 anos de edad en ME

rin, N.L.

Crecimiento
Tratamiento Neto Acum. Prom.
1. 5 kg de gallinaza procesada 448.9 656.2 41.28
2. 7 kg de gallinaza procesada 356.3 570.0 34.04
3. 18 kg de gallinaza no procesada 320.3 500.3 29.09
4. 28 kg de gallinaza no procesada 481.8 678.6 43. 80
5. 9 kg de compost 385.2 560.2 35.13
6. 13 kg de compost 460.3° 644.6 41.85
7. Testigo 384.1 599. 3 42.18
An&lisis de Varianza
' Ft
F.V. G- &. s..C. C.M. Fc - « 0L .05
Tratamiento 6  1887.68  314.61 1.208"° 2.244 3.102
Error 63 16414.41 260.55
Total 69 18302.10

C.V. = 42.42%
NS = No Significativo



80.

Tabla 20. Concentracidn de datos y andlisis de varianza para
la lectura de crecimiento en longitud acumulada N24
en el experimento de fertilizacidn orgdnica en arbo
les de naranjo dulce tardio de 3 afios de edad en Ma

rin, N.L.
Crecimiento
Tratamiento Neto Acum, Prom.
1. 5 kg de gallinaza procesada 488.1 €95.4 48.13
2. 7 kg de gallinaza procesada 355414 606.1 37.48
3. 18 kxg de gallinaza no procesada 387.2 567.5 35.20
4. 28 kg de gallinaza no procesada 473.0 742.2 47.30
5. 9 kg de compost ) 422.8 602.8 38.59
6. 13 kg de compost 495.,5 6€79.8 42,94
7. Testigo 402.0 €47.7 46.67
Anilisis de Varianza
Ft
F.V. G T S.C. C.M. Fc .01 .05
Tratamiento 6 1352, 34 225. 39 0.707NS 2.282 3.168
Error 52 16573. 36 318.72
Total 58 . 17925.67
C.V. = 42.20%
NS = No Significativo
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Tabla 21. Concentracidn de datos y analisis de varianza para
la lectura de crecimiento en longitud acumulado N25
en el experimento de fexrtilizacidn orgadnica en arbo
les de naranjo dulce tardieo de 3 afios de edad en Ma

rin, N.L.

Crecimiento
Tratamiento Neto Acum, Prom,
1. 5 kg de gallinaza procesada 605.9 813.2 57.80
2. 7 kg de gallinaza procesada 479,2 682.9 44.78
3. 18 kg de gallinaza no procesada 453.,4 633.7 40.46
4. 28 kg de gallinaza no procesada S8 BlO.7 57.53
5. B9 kg de compost 448.2 692.0 47.43
6. 13 kg de compost 631,2 .815.5 54.33
7. Testigo 523.3 753.4 58.33
Analisis de Varianza
: Ft
.3, G.L. 5.C. C.M. Fc -01 .05
Tratamiento 6  2572.31  428.72  1.063°° 2.286 3.174
Error 51 20561.61 403.17
Total 57 23133.92
C.V. = 39.01%
NS = No Significative
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Tabla 22. Concentracidn de datos y analisis de varianza para
el difmetro inicial (Xps5) v didmetro final (XQe) en
el experimento de fertilizacidn organica en arboles
de naranjo dulce tardio de 3 anos de edad en Marin,
N. L. ’

Crecimiento i

Tratamiento Inic. Final Total Pran.

1. 5 kg de gallinaza procesada 1.54 2.72  4.89 0.44

2. 7 kg de gallinaza procesada 1.48 1.82 3.34 0.32

3. 18 kg de gallinaza no procesada 1.55 1.95 4.76 0.43

4. 28 kg de gallinaza no procesada 1.56 1.91 3.01 0.33

5. 9 kg de compost 1.50 1.85 4,21 0.38

6. 13 kg de campost 1.48 1.88 3.96 0.36

7. Testigo 1.51 1,96 4.27 0.42

Anjlisis de Varianza (Xpsg)
: Ft
F.V. G. L. S.C. C.M. Fc .01 .05
, NS

Tratamiento 6 0.076 0.013 0,125 2,216 3.049

Exror 77 7.875

Total 83 7.951

C.V. = 21.01%

NS = No Significativo
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An%lisis de Varianza (XOG)

FE
F.V. G.L. s.c. C.M. Fc 0T 05
Tratamisnke 6 0.270 0.045 0.324%° 2.224 3.058
Error 68 GQ.426 0.13%8

Total 74 9.695

C.V. = 19.51%

NS = No Significativo

004871






