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INTRODUCCION

El Estado de Jalisco es el pr@ggifal rroductor de -
Li@a‘( Citrus aufantifoiiéA(éhriéﬁ@)l;winé’)héh el pais. -
$§gﬁn estimaciones de Plen Lerma Asistenria Técnica =—m—-—-
(PLAT,‘197O ), para 1969, se contaban con 705 nas cosecha-
das de Lima en el Estado de Jalisco. Los principales muni-
cipios productores son Amacueca, Ayo el Chico, Atotonilco-

el Alto y Zapopan, como se puede agreciar v¢n el cuadro 1.

///EEADHO l.- rkInCIPALES mUNICIPIOS PRODUCTOKLS DE LIMA EN -
EN EL ESTADO DE JALISCO.

Municipio ‘Has cosechadas Produccidn en tn
1.~ Amacueca 167 100V
2.~ Ayo el Chico 113 1360
3.~ Atotonilco 66 700
4.~ Zapopan 26 200

En esta zona productora de Lima, entre los iroblemas-

que se presentan destaca la presencia de clorosis provoca=—

das por la deficiencia de algunos c¢lementos menores.

De acuerdo con la Ley de Liebig, la insuficiencia de -
un elemcnto asimilable en el suelo reduce la seficacia de -
otros elementos ¥y, por consiguiente disminuye el rendi ——-

miento de las cosechas (Voisin, 1966 ).



Las clorosis, observadas en esta zona van aunadas a .
anormalldadvs en el cr001m1ento Yy disminucidn en cl nume
To y tamano del fruto corroborando la ley citada anterior

mente y ngando por tanto los rendlmlentos econdémicos de—

los fruticultores de la gzona.,

El ObethO del presente trabaJo es realizar aplica

ciones foliares de algunos ulemuntos menores con ol fin =~

de tratar de- detectar elemcntos dbflCluntGS que wstdn pro

vocando los problemas antes citados,



REVISION BIBLIOGHAFICA

ELEMENTOS 53bNCIaLid .-~ Se entignde por clementos esenciales

aguellos que son necesarios para el perfecto desarrollo de-

las plantas (#allace,1961).

El eriterio de Arnon citado por Pirson (1956) es que~
para gue un ¢lomento preda sef consiuerado .como @se¢ncial es
neccsarios 1) que su ausencia impida ¢l yroceso compluto —-
del desarrollo vegetativo o reyroductivo; 2) que cl sintoma
de su.deficiencia se especifico y pueda ser corrugido sola-
nente por la adicidn de dicho elemento, y 3) que Jjuegue un=.
papel dirccto en la nutricidn de la planta y que no ejerza—
su favorable influencia a través de un factor fuera del or-~

ganismo.

& agquellos de estos elementos gue para mantener 1as ——-
plantas sanas y en estado de bueha sroduetividad se necesi-
tan en mayor cantidad se denominan Macroclementos y los que
s¢ requieren en pequerias dosis Microelementos (Rivero,1966)
Estos términos no tienen que ver con la importancia relati-
va de las funciones de los elementos nutritivos ¢n ¢l meta-

polismo d¢ la planta (dallace,lvol).

DEFICLERCIAS O CaKeNCIas

Enfermedades curenciales e¢s una exgresidén utilizada pa
ra 'denominar a los sstados de las plantas gque roflejan gque-
en su composicidn no se llegdn‘a alcanzar los niveles norma
les para los vlementos esenciales (Rivero,1968). Chapman —-

(1992) desde un punto de vista ccondmico nos define la defi

ciencia como toda falta o insuficiencia en la disponibili -

dad de un clementos que s¢ traduce en una falta de desarro-

1llo ¢ en una merma d¢ produccidn en ambos casos.



Algunos autores se refieren a enfermedadces carencialcs
no sélo a las producidas por la deficiencia si no también por
exceso de los clsmentos minerales ( Fawet, 1966 ; Gonzdlcz —-—

Sicilia, 1968 ).

Lavollay (1956 ),establece los conceptos do carencias -
absolutas o primarias y rclativas o sccundarias. Las primgras
suponen la ausencia de un producto en el suelo y son menos -
frecuentes, lassegundas puwvden deberse a su estado de asimila
bilidad y:a'los antagonismos del suelo.

Las enfermedades carenciales estén determiﬁadas por fac
tores internos y externos, és importante hacer notar que los-
factores internos éstén influidos vor los factores externos -

(Rivero, 1968 ; Bar - akiva y Lavon, 1967 ).

Existe una correlacidn clara entre la deficicncia de un
clemvnto y los sintomas mds externos, de forma guc pucdon pexr
mitir sin dificultad su reconocimiento en los cusos mds CO =—

rrientes (Rivero, 1968 ).

Los sintomas o anormalidades gue delatan visualmente —-—
las deficicneias se manifiestan un el siguiente orden de pre-
ferencia, hojas, frutos y ramas. Es légico que los sintomas -
mids marcados se¢ presenten en la hojay; ya que la hoja es el la
boratorio donde se sintetizan la mayor parte de las sustan —- -
cias que la planta elabora ( Rivero, 1968 ; Chandler,1952). -
A pesar de esto en muchos casos una enfermedad carcncial pue-
de no tener manifestaciones rccdnocibles de la carencia ( Ri-
vero, 1968 ; Chapman, 1952 ). Verona (1Y57) las menciona como
carcnecias ocultas, |
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Como se menciona anteriormente las enfermedades caren -
ciales estin determinadas por factorus internos Yy externos, y
que los factores externos influian e¢n los internos. Los facto
res internos que influyen ¢n la aparicidn de lus enfermedados
carénciales son: Absorcidn de los nutrientes por las raices,-
fotosintesis, formacidn del protoplasma, la respiracién, trans

locacidn y almacenamicnto (Wallacc,1964 ).

Es importante hacer notar que dontro de los factorus in-
ternos la absorcidn radicular jusga un papol importante ,Chap-
man y Rayner (1951), nos dicen gue la velocidad de desarrollo
de las rajces de los citricos es inferior a los otros culti -
vos, y consideran fundamental el gue puesda haber absorcidn de
los elementos por las raicillas viejas, ya algo suberizadas,=-
¥y 4ue la absorcidn de los elementos P, K, Fe, Mn y Zn sean di

ficilmente aprovechables por las raices.

La aireacién del suelo favorece el desarrollo radicular—
y la falta de oxigeno la reduce (Labanauskas, Stolzy; Klotz -
y de Wolfe,1964)., Es importantc hacer notar la influencia que
hay entre el patrén y el injerto en la absorcidn radicular -

( Reuther y Smith,1954 ; wWallace y Colaboradores,1952 ),
FACITORES EXTERNOS @UE INFLUYEN EN L.S DEFICIENCI.LS U CsRENCIAS

Los factores externos que tienden a favorecer la manifes
tacidn de deficiencidas o carencias sont Temperatura, Fotoperio
do, Humedad del Suelo, Textura, mH, Competicidn Bioldgica y .e

sequilibrio Mineral ( Ignatieff y Page, 19595 Bastin,1970 ),

Zurbicki (1961), nos dice que el contenido de N,P, y K en-
las hojas esta influenciudo por factores externos talus como -
la temperatura, humedad deol aire y fotoperiodo, y que e5t0s. ==
son determinantes sobre las propiedadeos del suelo. Chapnan ——-—
(1952) nos dice qgue los factoras climdticos influyen ¢n la cae
lid=d del fruto,
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Gonzdlez Sicilia (1Y68), nos dice que en 1o que respeg
ta al tgmaro del fruto es ¢l N, el gque tienc mayor influen
cia siguiendole las lluvias, humedad de¢l suclo etc.

AIRBACION DEL SUELO .

La oxigenacidn del suelo aumenta la concentracidn de -
P, Ky Ben las‘hojas mientras que.el Zn y Mn fueron poco -
afectados (Labanauskas y Szuszkiewick, 1%64 ). Labanauskas,
Stolzy, Klotz y de Wolfe (1964 ) consideran que la airca -
cidén d&el suelo es fﬁndamental para'la absorcidén de los nu -
trientes, segln sus estudios los niveles foliares de N,P,K~
Ca,Mg, Cl1, Na, Zn, Cu, Mn, B y Fe, disminuyen cuando &l su~

ministro de oxigeno a las raices es menor,

HUMEDAD DEL SUBLO

RIEGOS.- Pratt y Bair (1964) han domostrado que en los sue-
los gue se risgan hay una tendencia a que disminuyanm su con
tenido de Zn y Cu, y que esto es muy lento on combdfacién -
con ol P y K. Rivero (1968) , nos dicc que ¢l seeso de rie-
gos produce una lixiviacidn de Ca en el suclo y gque cstas -
pérdidas pueden ser de 75 a los 200 kg de¢ calcio por hecté-

Tea cada ano.

PRECIr1TaCION FLUVIAL.- Segin Chagpman (1966), la deficien -
cia de Ca se puede encontrar mds facilmente en suelos areng
sos gspecialmente si la precipitacidn es mayor de 700 mm. -
Rivero (1Y68) , nos dice que el Mg esta sujeto a lixivia —-
¢cidn y que intervienen en este fendmeno la lluvia y la natu

raleza del terreno.
TEATUR..

Los suelos arencsos son propensos al lavado por las —ee
«guas y facilmente sc pueden oncontrar deficiencias de Ng.-
En general en los suelos muy lavados por las aguas de 1lu -
via son muy pobres en Ca y Mg y también otgos elementos me=-

nores (Rivero,1968) .



En los sueclos arcnosos 4dcidos el Mn puedc lixiviarse
facilmentc (Ortega,lY70). Segin Bryan (1Y57) nos dice que
la fertilizacidn con Zn ¢s mds importante en suyuelos areng

sos gque en las *ierres fuertes,

.- El gl es un factor de gran importancia en la asimila
bilidad o movilidad de los elementus, comv &¢ aprucia en-

el cuadro 2-

CUsDRO 7.- INFLUENCIL DE La REACCIUN DBL SUELO SOBRE La -
DISPONIBILID.D DE LOS NUTKIENTES FaRs Las PLadTus.

40pHd45 50 55 60 66 10 75 80 85 90 95 pM 0
% o bod ! f I i 1 ;

Acidez extrcma 7-0~7.5~8.0 = Alcalinidad muy débil
- Acidcez muy fucrte s oy
Aoidez moderads 8 :0-8¢5 - Alcalinidad débil
8.5~9,0~-9,5—~ Alcalinidad fuerte
9,5-20- Alcalinidad muy fuerte

Acidez débil

N O Ui

o O CWUTO
1

~ O N

C o C o
i

Acidez muy 4&bil



Para los citricos la escala de acidéz Jptima es de -

5.5 a 6,5 (Ignatieff y Page, 1959 ). Martin y Page (1962)

han visto que los jdvences naranjos dulces tienen un desa =-
rrollo Sptimo de 5.7 a 6.5 y que desarrollan bien en un -

comprendido de 4.8 a T.4.

La acidéz e¢levada disminuye la disponibilidad de N,P=
Ca y Mg mientras que favorece la del Cu, 4l, Fe y Mn, hasta
el punto que estos pueden ser nocivos (Rivero, 1968 ). E1 -
Mo en un fH debajo de 5.5 puede sustiraerse a la alimenta: —-

cién de las plantas { Rivero,19%68).

DESEQUILIBRIO MINERAL.- La capacidad de fijacidn de los sue

los para algunos elementos menores puede ser tan fuerte que
ni aun aplicaindo a dosis superiores a las gue podria tole -
rar ccondmicamente podrian ser suficivntes para resolver es

tados carenciales { Rivero, 1968 ).

En los suelous en gue el complejo dé.cambio retieno més
el Mg gue el Ca, originan la carcncia de este Gltimo, y tam
bién por el empleo de agua de risgo con una relacidn Ca/Mg~
elevada'pueden producir una cairencia de Mg, especialmente -
en los suelos con poca capacidad de cambio, comno los arono=-
soso (Pratt y Harding, 1957 ). Reuther y Smith (1Y57) vie-
ron gque un abonado intenso con fisfuro y la consiguientc -=
acumulacidn de fosfatos parecia que aumentaban el nivel de-

rotasio y que disminuia el contenido de Mg.

ABSORCION FOLIaR

El sistema radical no constituye la unica via de entra
da de sales minerales. La hoja por si mismo es un Srgano de
absorcidn eficaz ( Bastin, 1970 ). La absorcidn de los ele~
mentos nutritivos es por el haz y el cnves a traﬁés de las-
estomas,. Cuando el periodo de tiempo es corto la absorcidn~
por el envez s mds importante por ser mds ridpida pero cuan
do el lapgso de tiempo aumenta la difercncia de absorcidn --
poT el haz y el enves tienden a ser cada vez mds pequelias -
(Rivero, 1968 ; Boymton, 1954 ).
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Bl abonado foliar o la aplicacidén fcelisr de los nu -
trientes en mayor o menor escala debe considerarse como un-
complemento del abonado al suclo (4guilar y Virgili, 1963 )
Los nutricntes aplicados dircctamente a las hojas son casi

inmediatamente asimilables ( Norton, 1962 ).

Seguin Broycr y Stout (1959) la eficacia de una pulveri
zacidn nutritiva esta estrechamcnte ligada a la absorcidn -
transiorte y wovilidad de los nutrientes en el interior de—

la planta.

FACTORES QUE JFiCIaN Li ABSOKCION FOLInR DE LOS NUTRIENTES

Los factores que afectan la absorcidén foliar de los nu-
trientes son: mH, Tensioactivos, Urea, Sacarousa, TIBu, DM30O
Temperatura, Nivel Nutritivo, Luz, Estomas, Edad de las ho-

jas, Iones, Epoca de aplicacidn ( Rivero, 1968 ).

p H.— E1 fH del caldo puede aumcntuar o disminuir la ab
sorcidn de nutrientes (Rivero, 1968 ). kmbleton y Jones —-—-—
(1959 ) recomiendan que al incorporar el nitrato de magne -
sio, sulfato de cinc y sulfato de waganeso sc aidadiera car-
bonato sddico para ajustar el pH a 6,5. Labanauskas, Jones—
vy Embleton (1964) han demostrado cientificamente que se pug
de asperjar los citricus con sulfato de manganeso, sin que=-
se produzcean danos y dejen residuos. Herndndo (1968) no —=-

aconsecja si se puede tampoco la neutralizacidn .

En estudios realizadcs en la "University of the West -
Indies" (1964) sobre el problema de la cal a utilizar con -
susfato de cinc y manganesu,regortan que cuando se wuplea -
la cantidad de cal en una de las reccmendacioncs de Califor
nia el cinc y el Mangancso, se precipitan completamente ba
Jo la forma de hidrdxidos, mientras gue si se sigue las nor
-mas do Florida s5lo so precipita ¢l cinc. Estos resultados—

se¢ pgueden ver en el cuadro 3
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CU.DRO 3.~ ESTUDIO S0OBRE LA NEUTRALIZACION DE SULFLTO DE -
CINC Y SULF.TO wE MuNGLNE3D aPL1C.DOS il LSPRRSION a4 LOS =
CITrICOS.

Concentracidn de - Concentracidn de M del calde em -~

ZnS0, S Mn304 en - Ca(PH)o> c¢n tantc  pleado.

tantoc por ciento por ciento Zn30y MnSO4
0.4 0,00 5.90 6.82
0.4 0.01 6.23 T.00
0.4 0.V3 6.65 —
0.4 0.05 7.05 .40
0.4 J.20 10.00(x) 10.20(x)

(x) el cinc y cl manganesc a esta concentracidn de cal

y M ceorrespondiente se precigitaron totalmente como Mn(OH)2
¥y Zn(CH)s5.

UREs .~ Chapot y Delucchi (1964) han visto gue la urca parg
C¢ poswuer una accidn sinergica en los sulfatos de cinc y =
manganesc, facilitando la absorcidn y difusidn de los nu -

trientes en las hojas,

S54CusR054 .~ Kuykendal y Wallace (1958) han observade gue la
incorporacidn de sacarosa y del azlcar a las pulverizacio-
nes con urea dismninuye el general ¢l riesgo de efectus fi-
totdxicos debido a las concentraciones elevadas do csta —-—

sustgncia para los citrices,

TIBu.~ Bar-akiva y Hewitt (1959) ban demostrado. que ol doi
do triiovdobenscico (TIBs) facilita la absorcidn del hierro
del cloruro ferrico y sulfato ferroso por las hojas. Kess-
ler y moscicki (1958) han comprobado gque la introduccidn -
de hierro en las hojas ,reetratadas con 4cido triiodoben -~
'svico facilita su absoreidn y translocacidn en ¢l interior

de la aplanta a considerables distancias.
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DiSO.- Leonard(1y66) reporta gue el dimcetilsulfdxido(DuSO)=
es un agente penetrante gque puede ser de gran utilidad para

la correcidn Jde carencias en los citricos.

TEMPER.TURS Y BUMEDAD .~ Boynton (1954) refiere que cuando—-—
la temperatura y la humedad relutiva se combinan para dismi
nuir la presidn de vapor en la superficie de las hojas, on-

tonces puede jroducirse una mayor absorcidn de nutrientos.

MVBL NUTRITIVO.- &£l nivel nutritivo on la planta ticne ——-
también una gran importancia, siendo cvidentc que abggrberé
mejor lus elementos nutritivos gue sean mds deficientes ——-

(Tukey, Wittwer y Bukovac,1962).

LUZ .~ La luz disminuye la abscrcidn fuliar, siendo por lo -
general la absorcidn mayor durante el dia gue durante la no-
che (Tukey,Wittwer y Bukovac,1962).

ESTOMad .- Los caldes penetran por ¢l haz y por el envés a -
traves do los estomas (Rivero, 1968)., Los estumas se hallan
lejos de desempeflar un papel decisivo en la absorecidn fu —-
liar, una prueba de e¢llo es yue pucde efectuarse cuando los
estumas no podrian ingervenir (Bastin, 1970 )

EDuD DE LiS HOJaS .- Wallihan y Heymann-Herschberg (1956) —
al estudiar la absorcidn y translocacidn de cinc utilizando

&

han visto quc¢ la absorcidn x translocacidn del cinc ocurria

el isétepo radiactivo Zn~ y la técnica de aplicacidn foliar
més rdpidamentc en las hojas jévencs yuc cn las viejas, y -
si se aplicaba en el centro de las hojas que en los narge -

nes,

IONBES .~ La velocidad de @sorcidn puede estar influida por -
la movilidad dec los iones (Rivero.1968). bn el cuadro si —-
guiente puede verse la movilidad diferente de los nutrien -~

toes,
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CUsADRO 4+~ MOVILID.® COMP.KuDa DE LOS MIPRI=NTES .rLIC.DOS
POR La V1. FOLILR (3eglin Tukey, Wittwer y Bukovac,1y62).

Wy - Parcialmento Inmdviles
méviles Méviles méviles

Nitrdgeno Fésforo Cinc Boro

Rubidie Cloro Cobre Magnesio

Potasio Azufrc Manganeso Calcio

Cesio Hierro Estroncio

Sodio Molibdeno Bario

EFOC. DE arLICLCION.- Rivero (1968), considera gue .arg que
la nucva floracidén pueda bencficiarse de la ajortacidn do -
elementos es necesario realizarla antes de la floracidn o,-

al menos eén parte, antes de ese momento,

La absorcidn foliar es mayor cuando las hojas tiencn ==
dos tercios de su desarrollo, ya yue la absurcidn es mejore
(Labanauskas, Jones y Embleton, 1960; Bar-ikiva y Kaplan, ==
19673 Ebleton y Jones, 1Y59).

Segun Halse (1951), se puede asperjar en cualguier época
del aro, siempre gue paya suficiente buena brotaeidn para -

absorber eficazmente el elemento yue s¢ aplique.

SINTOMaAS DE DEFICIENCI

—
CaALCl0.~ Los ramus presentan muerte regresivay de las yemas-—
laterales se desarrollan ramos débiles, peroc muercn pronto -
¢sto va precedido por el amarillamiunto de los mérgenes de -
las hojas y entre las venas, con mayor o menor neerosis y -
caida. algunas veces las raices se pudren (Hapbridge, 1Y41;-
Chapman, 1963 ).

MaGNESIO.- Como componente de la clorufila y esencial para -
su f%FmaciGn, la deficicneia de magnosio se traduce en upa -
clorosis, gue se¢ manifiesta por ¢l amarillamicnto de los ner
vics a lo largo del principél, progresand. en forma gue al -
final sélo la punta y la base quedan verdes, o solamente os—

ta dltima gue en ung stro ca Y: 5 T £yt
La &e ima % ©,88 15a¥ otro so tuman la forma ciracteristi
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En los casos criticos toda la hoja puede tomar un tintc ama
rillento (Rivero,1968).

MaNGaNESO.- En las hojas jivenes se aprecia como una figa -
red de nervios sobre un fundo mds claro. Cuanic los drboles
estdn ligeramente afectados por la caroncia los sintomas

pueden desaparecer cuando los brotes esteon desarrclados. i-

- medidad gue las hojas se haeen mayores c¢n ldas carenci«s nor

males ¢ aguadas, los sintomas iniciales so resueiven on la-
aparicidén de zonas entre nervius de un culor mds claro y —-
una franja a lo largu de ellas, gue son de colur verde mis-—
claro y una franja a lo largo de ellas, gue son de color —--
voerde mds intenso o normal., Bs tipico de¢ la deficicncia de-

Mn yue la transicidn entre zonas mas verdes y las monos ver

des, entre ncervios es gradual.

En los casus c¢xtremus sc¢ aprcecian unas manchas opacas—
blancuzcas cntre nervios que dan a la hoja un aspecto grisag
ceo blancy (Camp, Chayman y Parker,l1Y49; Rivero,1468). La -
carencia de manganeso no reduce ¢l tamardo du la hoja, lus =
sintomas pucden apreciarse en todo QI érbol (Bryan,l957). -
Russo y Racoiti (1Y54), han vistﬁ eﬁ Italia yue las plantas
deficivntes on manganeso se¢ ¢ncucntran mds hojas deficien -
tes en la parte sombreada que on la exjuesta al norte, las-
hojas fuertecmente afectadas envejecen grematuramente, dos -
prendiendose antes de la hora ( Cawy, Chapman y Parker, —--

1949 ).

MOLIBDENO.- Lus sintomas de wsta doficiencia se nanificstan
a principios de wverano conw zonas <inbebidis de agua sobre -
las hojas de la broutacidn de primavera gque durante el vera-

no y a yrincigvios de otofio evolucionan a manchas amarillas—

- de aspecto brillante, circulares, o elipticas, situadas ¢n™

tre nervios, los cuales sc incrustan con depdsitos de goma=
por el enves de color uscuro, originandose por este motivo-

una defuliacidn por desprondimiento de las hojas afectadas.
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Las manchas amarillas se vuelven necrdticas cen luas estaciones
avanzadas y acaban desgprendiendose los tejidos mucrtos y de -
jando orificics on lus hojas. Estas manchas amarillas pucdon-

aparccer todo ol ano (Rivero , 19683 Luonar-y Stewert, 1951)

CINC.- Los sintomas tipicos de la carencia en las hojas adul-

tas consisten en jque las venas principales y la vena central-

- e P 2 -~ PR, e N Lo e 2o . .
se mantienen verdes, junto con una Iranja pal

iela a los mis-

o
‘__-

mos, y el resto de la éuperficie foliar entre venas toma un -
tinte verde amarillento, yue cadawsz se vuelve mds amarillo.-
A medida yue la deficiencia avanza las nuevas hoJas son peque
flas y estrechas, recurdando a las hcjas de mandarino. Se de -
ticne el dedarrollo de la planta afectada, dandole al &rbol -
un aspecto arbustivo, aparecen chupones on las partes mas som
breadas del 4drbol a partir de las ramas y troncos, jue se Ca=-
ractorizan por tener las hojas grandes y de aspecto normal --

(Rivero,1968; Bryan,1Y57; Camp,Chajman y Parker,1949).

FIEhkO.- Segin Chagman, Brown y Rayner (1Y45), el sintoma in-
variable de la carcencia de hierro, tanto en hojas jévenes cCo-
mo en las viejas, es yue ldg nerviacicnes se mantienen verdes
sobreusaliento soore el pesto de la superficie foliar gque al -
canza una tonalidad verde mds clara al principio, geTO UG —-—
después pasa al verde amarillento. A medida gue la c.rencia -
se agrava las venas princiales y la princijal van palidecien
do. 3egin Chayman y Kclley (1948) las hucvas hojas son las —-
srimeras afectadasgor la clorusis y se agrava a medida gue su
cedon nuevos ciclos vegetativos. Las hojas afectadaspor la de
ficieneia acaban des,rendiendose prematuramcente y en los ca -
sos agudos esta defoliacidn lleva consigo la desccacidn de —-

las ramas jor las puntas (Rivero, 1968).

COBRE4—= La deficiencia de¢ cobre no presenta sintomas clarys -
y distintivus en la hoja, a diferencia de lo gue ovcurre con -
el hierro, cinc¢ y mangancso. Generalmente loslsintomas ajpare=
cen en lus frutos antus gue en lus ramas y on .cstus dantes gue
en las hojas, y en los casos de una deficiencia suave ¢s posi
ble yue los sintomas yuceden reducidus a los frutos exclusiva-

mente (Riverv,1908 ; Kodriguez y Gallo, 1960 ).
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BORO.- Segin Chajman y Yanselow (1955) los sintomas de la -
deficiencia de boro pueden ser producciones bajas, despren-—
dimiento anormal de los frutos psyuerivs, desccacidn apical-
progresiva de las nucvas brotaciones y decoloraciones en -

los frutos jévencs, la formacilin de guwma dentro del fruto.

4 continuacidn se dan los compuestos utilizados para =-—
corregir deficiencius de lous e¢lewentos antes citados on ci-
trices. .
COMTULSTOS Uis SE UTILIZaN Puka CORREGIR Lu DEFICIENCIA DE
MaGNESIO
SULF..TO Dbk MAGNESIO.~ Heymann-Herschberg (1y6l), reporta -~
gque la aspersidén de sulfato de magnesio al 2 o 4 % manifies
ta resultados positivos al cabo de 6 semanas, pero sin em -
bargo, sélo un tercio de las hojas se recuperan. Bar—-Akiva-
(1961), reporta que las aplicaciones de sulfato de magnesio
al 3 % una vez al afio resultaron superiores yue las aplica-
ciones de sulfato de magnesio al suelo. Jeglin Embleton y Jo
nes (1959) en los suelos arenosos o ligeros se¢ puede emplear
un sistuma mixto de aplicacidn 8l suelo y aspersidn foliar-
con sulfato de magnesio, pero en los suelos pesados sc impo
ne la aplicacidén de nitrato de magnesio. Herndndo (1Y68) ha
obtenido buenos resultados para corrggir la deficicncia de-
magnesio empleando sulfato de magnesio al 2%, mds un mojan-

te en marzo o mayo.

Algunos autorcs recomicvndan gue el sulfato de magnesio-
s¢ neutralize con cal o carbonato de sodio (Beycrs,l1952; Em
bleton y Jones,1959); algunos autores recomiendan reducir -
la dosis de cal o carbonato de sodio (Beyers,1Y52). Otros en
cambio recomiundan el sulfato de magnesio sélo (Rivero,1968

Beyers,1952; Pretorius 1965).
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NITRATO DE MAGNESIO.- Embleton y Jones (1Y59) han visto on
California gue las aspesiones foliares con nitrato de mag-
nesio al 1.2% eliminaron prédcticamente los sintomas de ca-
rencia en los &rboles deficientes de magnesio en unos 6 me
ses., También re,ortan gue no volvieron a aparecer sintomas
de carcncia d¢ magnesio en las hojas, pero que no parccia-
gue las hojas enfermas en ¢l momento del tratamiento se rg
cupcraban. tistos autores tambidén reportan gque las aplica -~
ciones las realizaron cuando la brotacidén de jrimavera se-

habia desarrollado hasta los dos turcios (kmbleton,196l1).

En caso de que en ¢l mercudo no se pueda obturier nitra
to d¢ magnesio se rocomienda disolver sulfato d¢ magnesio-
en agua al l.2% y nitrato de cal al 1.2 %, ambos disucltos

en agua, con lo yue se forma insitu nitrato de magnesio.

CLURUKO DE MAGhES10.- Embleton y Jonus (1y59y) roportan quc
¢l cloruro de magnesio ¢s rdpidamente absorbido por las -
hojas, pero yue no sc exporimenta en razén écl efucto deg

favorable del idén cloro.

QUELATOS Db MAGNESIO.~ Embleton y Jones (1Y59) reportan -
que las aspersiones de quelatos de magnesio al 0.48% y 0.6
causaron lesiones en los frutos y no fucron tan beneficio-

sos como @l nitrato dec magnesio,

COuFrUESTUS QUE oE UT1LIZAN PAKa CORk&GIh La DEF1CIBNCIA DE
MANGaNESO

SULF.PO Dt MaNGaNps30.~ Blonden y Cassin (1951) recomiendan
el tratamiento con sulfato ée mangancso al 0.30%, noeutrali

zado con cal al 0.25% ha dado buenos resultados.

Platt (1959), recomicnda asperjar con sulfato de manga
neso al 0.36%6 ¥y cal_hidratada al 0.18%. Johnston (1954) re
.comienda as per jar simplcmente con sulfato de manganeso al-
0.12% sin neutralizar. Naude (1%54) r@comienda asgperjar —-
con sulfato de mangancso al 0.36% ncutralizando con cal S0
lamente al 0.12% disminuyendo la cantidad de ~al ue normal

mente se utiliza para neutralizar.
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Herndndo (1968) no aconscya si se pucde tampoco la neutrali
zacidn, recomendando para ello el sulfato dec mangancso mong

hidratato ( de un 8% de¢ purcza) al O.35%.

SOMPUESTUS wUBE SE UT1LIZAN PAkA CORkuGIH LA DeFICIENCIA DE-
CUBKE.

AULFATO D COBRE.- Naude (1%54), recomienda para corregir la
deficiencia de cobre, as,erjar con sulfato &e corre al 0.3¢%
més 0,18% de cal apagada. También se¢ puede aplicar cobre al
suelo, pero puede ser fitotdxico (Kivero,ly68). Bradford y-
colaboradores(1y¥62), en Califurnia recomiendan para contro-—
lar la deficicncia de cobre en los citricos aplicar elesaldo
bordelds al 0.24% de¢ sulfato de cobre mds igual eantidad de
cal. Camp,Chagman y Parker (ly4y) recomicendan tratar la de-
ficicnecia de cobre antes d& la brotacidn de rimavera, ya —-
quc los &rboles tratados tienen un cuajado de fruto normal.
COMPUESTOS QUE St UTILIZAN FAKa COKRuGIR LA DEFICI®NCIA Di-
MOLIBDENO,

MOLIBOATO D awONIO.~ En Florida se han dado casos de caren
cia de campo que se combaten as.erjando en primavera molib-
dato de amonio a razon de 7.5 a 16 grs por 100 1lts de agua
La respuestu se encontrd rdpidamente, apareciendo a las dos

o cuatro smanas de haber aplicado el tratamicnto (Bryan,l1Y57)

COMPUESTOS @UE oSE UTILIZAN FPiRa CORKEGIR La DEF1CIENCIA DE—
CINC. ,

SULFATO wE CINC.~ Naude (1Y54) considera que la asporsidn -
al follage e¢s ¢l mejor mStodo para corregir la carvncia do-
cinc, y rccomicnde la férmula siguiente: O.6p de sulfato de
cinc mds U.3% de cal apagada. Platt (1Y59)nos recomienda la
misma férmula pero en vez de cal apagada recoumisnda ¢l uso-
de carbondto sédico. Segin Heymann-Herschberg (1956), reor
tan gue s han obtenido rcsultados Sptimos tratando con sul-
fato de cinc al 2 por ciento mds 1 por ciento dc cal, y tam
bién dice gue la concentracidn de 4% ¢s muy scmejante a la~

de 2% y, ademds lesiono las hojas jévenes.
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Labanauskas (1961), dice gue es méds conveniente el uso de -
carbonato de sodio como neutralizante, porque deja menos re
siduo en las plantas. Labanauskas,Jones y Embletoan (1968)-
han demostrado cientificamente quese puede corregir la ca -
rencia de cinc asperjando con sulfato de cinc al 0,12% sin-

cmplear neutralizante.

0XIDO L& CINC.~ Naudec (1954) dice que on lugar de sulfato -

dc cinc so puede emplear ¢l Oxio de cinc a dosis variables

entre el 0.12 y el 18%, sin que se¢ neccesite neutralizante -

Segin Golan (1962), el déxido de cinc se absorbe mucho mds -

rédpidamente que el sulfato de cinc, El 6xido de cinc se pug-
de emplear también conjuntamente con los acoiteém;tilizando

30 gr por 100 lts (Chapman,1960). Bar-akiva (1965) regorta-

que el 6xido de cinc es vn gran producto para corregir la -

carencia de cinc en los citricos, y se recomienda emplear -

la férmula del 0.12%.

COMPUESTOS Ur SE UTILIZAN rARA COknbGlR LA DEFICIENCIA Di-
HIEKRO.

SULFATO 0E HIERKO.- Las asgpersiones foliares con sulfato de
fierro no han tenido mucho exito porque las hojas nb revor-
decen completamente y porque no ejerce un efecto favorable

en las brotaciones siguiente (Chapman,Brown y Rayner,1945)

Herndndo (1y68) reporta gue el uso de sulfato de hierro no

es conveniente y es muy engorroso su uso y ademéds pyroduce-

guemaduras .

QUELATOs DE HIExKO.- Wallace y Bedri (1v¥58) han visto que-
las aépersiones de urca conjuntamente con algunos yuelatos
de hierro faworecen la absorcién de este elemento ¥y meJjoran

la correcidn de la carencia ferrica,

Los guelatos de hierro actdan en su mayoria por aplica-
cién al suelo y su eficacia depende de la aciddz o alcalini
dad del mismo (kivero,1968). Raciti (1959), aglicando ¢l —-
gquelato de hierro FeEDDHA al suelo a citricos con un grado—
de dlorosis medianamente grave, ho 2consesuido la recuperacidn
ep un periodo de 25 dias.

+*
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COMrUESTOS @UE SE UTILIZAN raRa COxnbGIR La DEFICILNCIA DE
BURO.,

Chapman y Vansclow (1955), reportan que la carcncia dée
boro se corrige con bdrax o dcido bdrico al 0.12%. En as -
persidn al follage puede ser mis ar~mgejable utilizar solu
bar al 0,1%, ya que ¢l solubar contiecne el 2V.5% de boro -
solublc, mientras que el bdrax sdlo tiene una rigueza de -
boro soluble del 11.3%,

B DE AGRICUILTURA
+2iBLIOTECA



21

UBIC..CION »BEL .Riu DE ESTUDIO

Il prgsente trabajo se llevd a cabu en la poblacidn
de las fuentes Mpio. de Zapopan, durante el periocdo com =
prendido del 15 de abril de 19§l al lo. de septiembre de-
1971.

Esta poblacidn se¢ encuentra en cl Valle de'Guadaia—
jara el cual s¢ cncuentra a los 20°4l{;de latitud notte -
y a los 103°© 20' de lomgitud ocste. Su altura sobre el ni
vel del mar es de 1567 mts en su parte nds clevada, y do-

1540 mts en la méds deelive.

CLIMA ,

El clima de la regidn segin la clasifitacidn de WiCl
Trorntwite es C (ip ) B', (a') 4yue corresponde a un clima~
semiseco con invierno y primavera secas, semicdlido sin es
tacidn invernal definida. La temperatura media anual es de

18.8°C, la méxima cs d¢ 39°9C y la minima os de 5.500.

La precipitaciln mcedia anual es de 866.9 mm, la méxi-
ma anual es de 1297.1 nm y la minima anual es de 568 mm. -
Los messs mds lluvicsus son junio, julic y agusto, los me-
nos lluviosos son febrero, marzo y abril. La grafica 1 nos

indica la precipitacidn en cada uno de los mesecs,
SUELOS

La palabre Jalisco, se deriva de Xali gue en la lengua
azteca significa arena y yuc fuce seguramcnte escogida como

nombre de esta entidad por la condicidn arvnosa de los to =

rrenos gue forman €} Valle de Guadalajara.

De Xali se origino Jal 4ue¢ es ¢l nombre yuce se aplica-
hasta la fecha a una toba de pdmez jucdoflstituye ¢l mate -
rial original de estos suelos,

El material madre del que sc derivan, ticne su origen-
en emisiones del voledn del Colli y estd constituido por -
pejuerias bombas, lapilli, arenuss y cenizas de caricter po-

mosc, habienduse depusitado ¢l mds grueso al ceste del va-
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UBIC.CION DEL .RE. DE B3TUDIO

El presente trabajo se llevd a cgbo en la poblacidn
de las fuentes Mgiv, de Zayopan,.@urante el periodo com -
prendido del 15 deﬁabril de 1?%l'gl lo. de septiembre de-
1971, '

ista poblacidn se vncucentra e¢n cl Valle de Guadala-—
jard el cual se cncuentra a los 20041' de latitud norte -
Yy a los 1039 20! de lomgitud oeste. Su altura sobre el ni

vel del mar es de 1567 mts en su parte mds vlevada, y de-

1540 mts en la mds declive.

CLIMA

El clima de la regidn segin la clasificacidn de W.C,
Trorntwite es C (ip ) B', (a') yue corresponde a un clima—
semiseco con invierno y grimavera secas, semicdlido sin es
tacidn invernal definida. La ten peratura media anual es de

18.8°C, la méxima ¢s de 39°C y la minima cs de 5.5C. -

La precipitaciin media anual es de 866,9 mm, la mgxi-
ma anual es de 1297.1 mm y la minima anual es de 568 mm., -
Los meses mds lluviosos son Junio, julio y agusto, los me-
nos lluviosos son febrero, marzo y abril. La grifica 1 nos

indica la precipitacidn en cada uno de los mesgg,
SUELOs

La palabrs Jaliscou, se deriva de Xali 4ue en la lengua
azteca significa arena y yue fuc segurancnte escogida como
nombre de esta entidad gor la condicidn arepysa de los to -

rrenos yue foruwan el Valle de Guadalajara,

De Xali se origino Jal gue es el nombre 4uC se aplica-
hasta la fecha a una toba de pdmez que nestituye el mate -
rial criginal de estos suelos,

bl material madre del jue sc derivan, ticne su origen-
en emisiones del volcdn del Colli y estd constituido por -
pejuerias bombas, lapilli, arenuss y cenizas de caricter PO—-

moso, habiendose depusitado el mds grueso al oesto del va-
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lle cn las drcas cercanas al volcdn y las arcnas ¢n cenizas

en las zonas mas alejadas.

La caracteristica mds notable do estos suelos es su -
cagacidad de retencr un alto contenido de humedad no obstan
te que en la mayoria de los cascs presentan texturas ligeras
de arena o de migajones <ronovsos. BEstos debe a la gran can
tidad de porus gque conticne la pémez sobre la cual descan -
san los suelos y de la cual se han originado ya yue cada -
particula de arena ¢s en si como una peyuera c¢sponja que =—-—

conserva ¢l mismo cardecter poruso de la tobsa.

La humsdad gue llena los pores de las arenas::puede ser
ajprovechadas muy facilmente por las plantas ya yuc es en —=
gran parte un agua libre no sujeta a tensidn por las parti-
culas del suelo. Ademds, como gran parte de los huecos no -
se saturan totalmente esta porcidn seca es capaz de conte -
ner una abundante atmdsfera muy prupicia para ana buena ae-

racidén radicular.

Todos los suelos del Valle presentan una rceaccidn gue -
va de ligeramente 4cida a dcida ( H 6.5 a 5.4 ); son muy -
pobres en materia orgénica siendc su contenido generalmente
menor del 2 por ciento, son extraordinariamente ricus en po

&
tasio y pobres en nitrdgenc, fésfuro, calcio y magnesio,

Las respuestas a una fertilizacidn adecuada principal -
mente a base de nitrdgeno y fdsforo, son muy notables en es
tos suelos, que han registrado incrementos hasta de 1,400 %
con respecto a los testigos sin fertilizar en cosechas do -

maiz,

La correccidn de la acidéz mediante aplicaciones de cal
tiene en ostos suelos claro cfecto benéfico, principalmoente

en los yue se refiere a leguminosas ( Ortiz Monasterio,l968)
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GRaFICi 1.- DISTRIBUCION D& La FRECIrITuCION MEDIs
ANUAL EN GUADALAJaR:a. P.P. Total = 866.9 mn
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Como se puede observar en la gréifica los mesces més—

lluviosos son Junio, julio, agosto Yy septiembre; los menos
lluviosos son febrero, margzo y abril,
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Con el fin de detectar los elementos menores yue estin-
causando la aparicidn de clorosis y anormalidadss de creci-
miento en los &4rboles de Lima gue se localiman c¢n la zona -

de estudio,se localizd una huerta de lima con ¢l fin de rea

lizar aspersiones al follage de varios elementos.

La seleccidn de esta huerta se hizo ¢n base a jue el -
mayoTr numerc de drbocles son de lima, y cn estos se presentan
los sintomas de ¢lorosis mds marcadamente, ademds estos dr-

boles presentan uniformidad en el crecimiento.

Los elementos que se van a aplicar fueron escogidos en
base a los sintomas gue presentaban las hojas, frutos y .ré-
mas, asi como las condiciones climatcldgicas y los andlisis
efectuados en la zona. Apoyandose e¢n revisidén bibliogriafica

y obscrvaciones hechas en la zona.

CaRACTEKISTIC.AS DE Las HOJu3, FRUTOS Y RaMaS.- Es muy noto—
rio yue se manifiesten en las hojas diferen*ss *ipos de clo
rosis ue presentan sintumas reconocibles, pero en algunos-—
casos aparecen hojas yue presentan sintomés indefinidos, por
lo gue se piensa yue estas clorosis estédn siendo originadas

gor la deficiencia de¢ mds de un elemento.

Bs muy caracteristico gque en algunog drbanles se tenga
frutos .de tamalio pequenio, asi como también la iresencia en-
ramas de chupones que se caracterizan por tener las hojas -

grandes y de asbecto normal,

CONDICIONES CLIMATOLOGIC.S.- De acuerdo a la precipitacidn-
yue se registra cn la zona de estudio, la cual es mayor de-
800 ma y las texturas ligeras gue predominan en la zona de-
estudio es posible que se¢ encuentre deficiencias ocaciona -

das por la lixiviacidn gue ocurre en estos suelos.
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ANALISIS DB SUELO.- Los andlisis quimicos nos recportan dofi
ciencia de los ¢lementos N,P, Ca, Mg, Mn y Zn. La reaccidn-
de estos suelos os &dcida (1H de 6.5 a 5.4 ).

Estos suelos se distinguen por ser de texturas ligeras

de -arcnas o migajon arenoso.

De acuerdo a lo anterior se escogieron los sgts., tra-

tamientos:’

l.- Sulfato de Magnesio, 150 grs/ 15 1ts de¢ agua
j + 15 cc de tensioactivo.
2.~ Sulfato de Calcio y 15 grs/ 15 1ts de agua
+ 15 cc de ®nsiocactivo, A o
3,- Sulfato de Manganeso, 15 grs / 15 lts de agua
+ 15 cc de tensicactivo
4.= Molibdato de amonio, 1/2 ar / 15 1ts de agua
+ 15 cc de tensiocactivo
5.= Sulfato de Magnesio + Sulfato de Menganeso en-
las dosis anteriores / 15 1lts ée agua + 15 cc-

de tensioactivo.

La aplioacidn d¢ cstos elementos se hizo con una ASPET -
sora manual con capacidad de 17 1lts. Los tratamicntos se rea
lizaron cn las yrimeras horas del dfa ¢l lo. do mayo. Cada -
&drbol fue tratado con un promedio de 3.5 a 4,0 1ts de cada -

una de las soluciones.

En el huerto gue se escogid para realizar los tratamien -
tos se tomo una seccidn gue consta de 45 arboles; estos &r-
boles tienen una distancia .e plantacidn 7 mts x 8 mts, y -
una edad de 10 afios. De estos 45 drboles se marcaron 24, que

son en los yue se van a realizar los tratanientos.

tn cada uno de estos &rboles se escogid un ramo el cual -
56 marco con una etiyueta, en la cual se anotd ¢l tratamicen-
to yue le correspondfa y el nimero de 4rbol. En estos ramos
@S donde se van a realizar observaciones con el fin de cuan-
tificar la respuesta del 4rbol a las apliaciones de los ele-

mentos antes mencionadcs.
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DISENO EXrERIMENTAL

Se utilizdé el disefio de blogues al azar con 4 repeti
cicones y un total de 5 tratamientos mds el testigo.

La parcela experimental la constituye un &rbol.
DaTOs COLECT..DOS

Se hizo un conteo en les ramos en observacidn del % de
hojas normales y el % de hojas clordticas, antes de la apli
-cacidn y 45 dfes después de la fecha dc¢ aplicacidn. Bl pri~
mer conteo se realizd el 25 de abril ¥ el segundo ¢l 15 de-

junio, s

Se realizé un conteo de hojas clordticas en varios ra-
Mmos que se escogaeron al azar, con el fin de ver en cual —=
brotacidn se presentaba el mayor nimero de hojas con sinto-

mas de clorosis.

Se estuvicron haciendo observaciones periodicamente cn-
los 4rboles en estudio,

Se tomaron fotgrafias de los diferentes tipoas ds cloro-
Sis observadas en los 4rboles en estudio.

En el tianscurso de estas bruebas se presentd en las ho-
Jas un nuevo grado de clorosis, el cual iba acompanado por =
otras anormalidades gue alteraban el desarrollo de los 4rbo-
les. Por los sintomas que presentan tanto las hojas como o -
tras partes de los drboles afectados, se¢ piensa que es defi-

cicncia del elemento cinc,

Por lo yue el lo de agosto se realizs una aspersién al -

follage dcl elemento cincen forma de quelatos a un drbol se-
veramente afectado.
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RESULTADOS
En el cuadro 5, se presentan los porcentajes de incre
mentos de hujas clordticas, respecto al iniciel, en prome

dio, para cada tratamientu y se comparan con los datos —-

transformados a arc. sen.q porcentajc .

CUaDRO 5.— DIFERENCIAS ENTRE PrOMiDIOS DE TRaT.MIENTOS ~——
PRaNSFORMADUS A& sKC. SEN. 1% COMP.K.DOS CON LOS PROME -
DIOsS DE LOS PORCENTaJES RbnLkEs DE INCREMLNTOS DE HOJuS ——
CLOROTIC..5 RESFECTO AL INICIAL. -

TRaTMIENTO PROEMDIO % MEDIO DE INCREMeNTO Db HOJAS
ARC. SEN. CLORQTICAS RidkuCTC oL NUM.INI.

Sulfato de Magnesio 47.23 53.8

Sulfato de Calcio 32479 35.8

Sulfato dc Manganeso 47.59 54.5

Molibdato de amonio  52.00 62,0

Sulfato de Magnesio

+
Sulfato de Manganeso 47.61 545
Testigo 45.59 51.0

De acuerdo a los datos gque se transformaron a arc. sen
s¢ hizc el andlisis de¢ varianza,

En el cuadro 6, se muestra el andlisis de varianza

CUADRO 6.~ ANALISIS Di VaR1lahZAa

Factor de Variacién S. de C, G. de L. Varianza Fec 0,05 0,01

Entre tratamientos 872.00 4 265.50 0,110 3,01 4.77
Entre repeticiones 10224.11 3 3408,03 1,415 3.24 5.29
Error experimental 38527.11 16 2407.94

TOTAL 49623.22 23
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El andlisis de varianza nos muestra claramente gue
no existe variabilidad significativa entrc tratamientos
pues el valor calculado para Fc que es de 0.110 es infe
rior al valor encontrado en las tablas de 3,01 a la gpro
babilidad de 0.05. Lo mismo tenemos en lo que respecta~
a repeticiones ya gque el valor e¢ncontpado en las tablas
para una probabilidad de 0.05 de 3.24 es mayor gyue el =
valor de Fc que es de 1.415,

2.~ DESCRIPCION DE LaS CLOROSIS OBSERVADAS

En las fotografias 1,2,3 y 4 se describen las ——

srincipales clorosis que se observaron.

Foto 1
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2

Foto

Foto 3
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Foto 4

Las clorosis de las fotos 1 ¥ 2 se¢ observaron al -

realizar el primer conteo, el dia 25 do abril.,

Las clorosis de las fotos 3 Y 4 se encontraron en—
el transcurso de este trabajo, siendo noturio yue la —-
clorosis de la foto 3 se¢ cmpezara a manifestar al ini -
ciarse el temporal y fue aunentando el nimero de hojas-

con este sintoma conforme avanzaba el temporal,

En la foto 1 se ven varias hojas cloréticas, las -
cuales preSentan diferentes grados de avance de la clo-
rosis. S¢ puede ver on estas hojas como se forma una —-
red de venas sobre un fondo mds claro, y también es ca-
racteristico yue se forme una franja de un color verde—
obscuro a lo largo de las venas principales, oon una zo
na de transicidn gradual entre el color verde de la ——-
franja que rodea a las venas Y la zon entre nervios.En-
glgunas hojas los sintomas se¢ agudizan néds que en otras
Bste sintoma de clorosis es muy comin enocontrarlo én ho

jas jévenes.y adultas.
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Bn la foto 2, se ven uncs brotes en los yue también
aparece una fina red de venas sobre un fondo amarillo -
Bs importante hacer notar yue las clorosis de las fotos
1l y 2 pueden confundirse cuando no se tiene prdctica, -
La diferencia gyue c¢xiste se puede notar al observar que
la zona entre nervics de ostas hojas es de un color ama
rillo intenso y las venas principales carecen de la ——-—
franja de color verde obscuro. También es muy notorio -
Jue estas hojas sean mds estrechas. En los casos agudos
de esta clorusisvla zona entre ncervics se pone de color

blanco.

A un lado de estas hojas se puede vbservar otras —
hojas yue apenas empiezan a manifestar sintomas de clo
rosis, y ya se empieza a notar como la zona entre ner—
vios toma un color amarillo. Es muy comin gque este tipo
de clorosis se¢ presente en varias especies de citricos
dyue se localizan en la zona de estudio, tales como la~
naranja, toronja, no habiéndose cbservadc en limén., —-—
Las aplicaciones guc se realizaron con el elemento cinc
en forma de juelatos, a hojas que presentaban este sin
toma de clorosis nos did como resultado gue se recobra
ran unicame¢nte las hojas gue presentaban los sintomas—
leves de esta clorosis, no teniéndose resuesta en ho-
Jas con sintomss agudos de esta clorosis. Por lo gene.
ral las hojas con estos simtomas se presntan en la par

te mds soleada de los 4rboles afectados.,

La ¢lorosis de la foto 3, se caracteriza por el -
colo amarillo gue cubre casi por completo a las hojas-—
dejando también como se puede apreciar en la fotogra-
fia una fina red de venas. Es muy caracteristico gque-
esta clorosis consuma primero un lado de la hoja y —-
después el otro, empezando a manifestarse como una ——
banda amarilla a lo largo de la vena principal y des-
pués avanza hacia afuera, hasta gue toda la hoja se -
amarilla. Las hojas de la brotacidn de primavera son-

las mé4s afectadas por esta clorosis.
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La clorosis de la fotografia 4, se cuiracteriza por pre
sentar pequefios puntos de aproximadamente 1 mm de didmetro
al iniciarse. Esto se puede apreciar mejor si se ve una ho
ja afectada a trasluz. Estos pequeinios puntos se van agran¥

dando hasta llegar a unirse uno con otro. Estc sintoma de-

En el 4rbol gue se realizd una aspersidn al follage de
einc, se noto yue las hojas dectadas se empezarén a reco -
brar a los 8 dfas de haber realizado la aplicacidén. Esto -

se puede ver en las fotografias.5 y 6.

La fotografia 5 corresponde a un ramo del &rbol en ob=-
servaci¢n que muestra gran nimero de hojas clordticas, an-—
tes de realizarse la aplicacidén. En la fotografia 6 se —--
muestra el mismoc ramo después de haber realizado la aplica
cién, en la cual se puede ver como se estdn recobrando las
hojas. La fotografia 6 fue tomada 8 dfas desprir del dfa -
que se realizd la aspersién. Bs importante hacer notar co-
mo en esta fotografia se encuentran menos hojas, lo cual -
nos indica yue las hojas afectadas por este sintoma de glg
rosis se caen. BEn observaciones realizadas periodicamentes
se noto gue las hojas tratadas no se recobraban compléta -

mente y que mnas se recobraban menos gue otras.

3.~ OBSERVACIONES GENERALES

El nGmero de hojas clordticas aumento al iniciarse el-
temporal, no obstante las aplicaciones realizadas. Las ho-
jas de la brotacidén de primavera fueron las més afectadas-—
por las clorosis yue se muestran en las fotografias, esto-
se puede aypreciar mejor en la grifica 2,

Bs importante hacer notar que en los 4rboles tratados
con Mn y Ca tuvieron uma menor incidencia de hojas clordti

cas, en comparaclon ‘con los arboles qué se trataron con - ——
Mg, Mo ¥ la mezcla de Mg y Mn. Los 4rboles tratados con Ca
fueron los tnicos gue tuvieron brotes nuevos al realizarse

el segundo conteo.




Foto

Foto 6

5

33



 Grdfica 2- Toctdendia de eyas clovdbicas en \ag

No. a.MS
fa uS —
) 00

'}

: gio@oﬁﬁw del QRO on F.,.,Bo,_. ' ‘ e

-
g
L]

406

300

X}

MK
$%%%1

200k

e

3

s,
»

"¢ .

o

o
)

o8
R

»
Lo
\)
0\

%
X5

100 }

X

B
s
S

AN

S0
o

(S

$

»!

9%
9

=
4o
O
‘,t.‘““‘
ohekek

§

Il

i

X

O
Voee

)

v

Mt

z . , N L ” . T
o-dehoyas  No.de hoyas Hoyjas Bp Hoyas Bp  Hoyes K Hoyes A Hoyas Dy Hops Da

Miestveadas  Wormades  Normoles Clovddicas Noemales Clovihices Novmales  Llorsheas

=
-
{1
s w2
<
&

de) bvete de Vevane |
Bpz o voow de primavera \
oS v woow o anlerior




35

ANALISIS FOLIAR

El 15 de julio sc¢ recabaron hojas de los 4rboles en-—
estudio con el fin de efuctuar un andlisis foliar, La de~
terminacidn de los elementos minerales se efectuaron por-
el método de Espectroscopia de Absorcidn atémica, el cusl
nos dié como resultadc gque las hojas presentaban deficien
cia de los elementus K,Ca,Fe,in, Zn y Cu. Kl reporte del-
andlisis foliar y los rangos en ,ue se basan para dotermi

nar los niveles de los elementos se anexan en el apéndice
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DISCUSIMN

Como se puede observar en el cuadro 6, no existe dife
rencia significativa entre cada uno de los tratamientos =
gfectuados, no obstante yue se observaron respuestas favo
rables de los 4rboles que se trataron con los elementos —

calcio y manganeso.

Aungue no se tuvo respuesta favorable de los Arboles~
a las aplicaciones realizadas, no e¢s un indicador esto -

de que en los suelos no existan deficiencias de los ele-

mentos Ca,Mg, Mn y Mo en lima asi cmo en oiros citricos,.

La tcxtura arenosa de estos suelos, asi como'iaizrea
cipitacién pluvial gue se registra en la zuna, crean con
diciones propicias para gue en los suelos se registre 1i
xiviacién de los elementos Ca,Mg, Mn y Zn, tal y como lo
sefialan (Rivero,1y68; Ortcgs,19%0 ; Chapman,1966). sde ~
mds la rcaccidn 4cida de los suelos agrava mds esta defi
ciencia, ya que se insolubilizan o inmovilizan los els =

mentos Ca,Mg y Mo,

Lo anteriormente expuesto, nos indica que hube otros
factores que influyeron para gque no sc haya tenido res -

puesta cuantitativa a los tratamientos efectuados:

‘1.— Las aspersiones se realizaron cuando el ndmero de
brotaciones cera muy bajo, por lo yue de acuerdo con (La-
banaus, Jones y Embleton,ly60; Halse,1951), las asper -
siones deben realizarse cuando hay suficiente brotacidn-

para absourber los clementos,

2.- Por los sintomus indefinidos gue presentan algu -
nas hojas clordticas (Fotografias 3 y 4) , nos indican -
gue el amarillamiento que presentan esta causadc por la—
deficicneia de mds de un elemento ya quo al tratar un ra
mo yue tenia gran nimerc de hojas con sintoma senmejantes
a los de la fotografia 3, se noto que las hojas empeza: -
ban a cambiar de_color, pero sin llegar a tener un reco=
bramientc total.
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3,- La posicidén de las hojas clordticas en el Arbol
varia de acuerdo a la exposicidn del &rbol hacia el sol,-

ya que hay deficiencias que actuan o aparecen en las ra -

mas que tienen méds exposicidén a la luz solar, en cambio
otras se presentan en las partes mds sombreadas, por lo -
que es necesario situar o escoger los ramos de muestra en
diferentes posiciones del 4rbol con el fin de que la res
puesta de las hojas a los tratamientos sea mids representa

tiva.

Los sintomas de deficiencias gue se observan en los --
brotes de la fotografia 2, coinciden con la descripéidn -
que Rivero (1968) reporta acerca de la forma de manifes -

tarse en las hojas la deficiencia del elemento cinc.

Los sintomas que presentan las hojas de la fotografia 1
coinciden :con los sintomas de la carencia de manganeso des

crita por Camyp,Chapman y Parker(1949) y Rivero (1968).

La deficicncia de Mn unicamcente se .obssrva en arbolos-
de lima, y en estos la clorosis no es muy scvera . En algu
nos arbolcs se observd que estos sintomas desaparecian con
forme maduraban las hojas afectadas, sintoma que algunos -
autores como Rivero (1Y68), dofinen como deficiencia lige=

ra de manganeso.

En cambio la deficiencia de cinc esta muy extendida, ya
que se¢ encuentra en casi todas las especics de citricos —-
gue se localizan en la zona de estudio y la que se distin=-
que facilmente por los sintomas caracteristicos que presen
ta la hoja y otras partes de los 4rboles afectados que an-
teriormente s¢ describieron. Por las condiciones de cstos—
suelos, la lixiviacidn s la causa principal de la defi --

ciencia de zinc on la lima y otras especies de citricos.

La deficiencia de los elementos cinc y manganeso lo co

rrobora ¢l andlisis foliar efectuado.
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p

El andlisis foiiar,también nos reporta la deficiencia
del elemento fierro.La causa por i1a cual se presente esta~
doficiencia e¢s la posiblc acumulacién de HCO3, ya que aun-
que estos suelos son de textura ligera; descansan sobre un
material con gran capacidad de retencidn de agua, por lo ~
que en los meses de mayor precipitacidn como son Junio, ju-
lio y agosto habria mds retencidn de agua y por lo tanto -
- més saturacidén del espacio poroso, y en estas circunstan -
cias se -acumula el COp derivado de la respiracidn de las——
raices de las plantas, el cual al combinarsc con el HoO -—-
puede originar concentraciones de HCO3, que de acuerdo con
Wallihan (1961) es una sustancia que al estar presente on-

el suelo reduce considerablemente la absercidn del hierro.

‘Lo anteriormente expuesto puede tener explicacidn en-
parte, ya que al establecerse ¢l temyporal do lluvias, los
sintomas de clorosis de la fotografia 3 se empezgron a ma
nifestar en todos los 4Arboles y el nimero de hojas con es
ta clorosis aumento en todos los meses siguientes de llu-

via,
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e CONCLUSIONES

\
A

l.- Los sintomas de las deficiencias de Manganeso y de
Cinc, son los que presentaron sintomas mis reconocibles en

los 4rboles de Lima,

2.- Los elementos Calcio, Magnesio, Manganeso,, Fierro-
, ¥ Cinc, son los elementos que mayor probabilidad ticnen de
estar deficientes en los 4rboles de Lima y en otras espe -

;Cles de citricos que se localizan en el Valle de Guadalaja

;/ ra. -

\n

3o~ La textura ligera. la reaccidn acida ¥y la precipi-
tacién, son las causas principales de que se¢ presenton do~
ficiencias de los clementos Calcio, Magnesio, Manganeso, -
Molibdeno y Cince Sicndo la lixiviacidn. que ocurre en s -~
tos suelos la causa principal de la deficiencia de los ele

mentos antes citados.

4.~ Los sintomas deficitarios se rresentan més intensa
mente al iniciarse el temporal, y se agravan mis conforme—

se establece este,

5.~ Es conveniente que se continuc el cstudio, con el-
fin de reconocer las causas que ostéan originado la apari -
cién de los sintomas de clorosis que no se pudieron recong

cer,
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RESUMEN

En el Valle de Guadalajara es muy comdn que en varias
especies de citricos, en especial la llma, se presenten -
diversos sintomas de clorosis en las hoaas los que van -~
acompariados por anormalidades en el desarrollo de los mis

mos ¥y disminucidn en los rendimicntos.

Con el fin de detectar, cuales son los clementos que-
originan las anormalidades antes citadas, se realizaron -

aspersiones al follage de los elementos Calcio, Magﬂésio

Manganeso y Molibdeno ¥ posteriormente del elemento Fiorro

Se determind que los clementos Calcio, Magnesio, Man
ganeso, Molibdeno, Fierro y Cinc, eran los que mayor pro-
babilidad tienen de causar deficiencias un los 4rboles de
lima y en otras especies de citricos localizados en ol Va
lle de Guadalagara, Adcmds sc determind que la lixivia —-
cidén originada por la textura ligera y la precipitacidn -
Pluvial, era la causa rrincipal de gue se cncontraran do-
ficiencias de los elementos Calcio, Magnos1o, Mangancso y
Clnc.
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PORCIENTO DE INCREMENTO Dy HOJud3 CLOROTICAS RESPECTO AL
NUMERO INICIaL, Paka CADA TRATAMIBNTO Y SU TKRANSFORMaA -~
CION A uMNGULOS CORRESPONDIENTES A PORCENT.JES.

% de incremento de  sngulos corres

TRATLMIENTO No. de &4rbol bnjas clorSticas - pondientes a =~
Pespecto al nimero  porcentajes.
inicial.

1 3945 38.94
A 2 62.5 52.24
3 56.0 48.45
4 575 49.31
1 34.0 37.57
B 2 46.5 42.99
3 63,0 , 52,53
4 Q0.0 00.00
1 53.0 46.72
c 2 60.5 51,06
3 59.5 50.48
4 45.0 42,13
1 50.0 45,00
2 2 67.0 54.94
3 63.5 52.83
4 67.5 55.24
1 68.0 55.55
2 35.0 36,37
. 3 57.5 49.31
4 57.5 49.31
1 54.0 47.29
P 2 41.0 39.82
3 51.5 45,86
4 575 49.37
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RANGOS US.iDOS P.R& DETERMINAR LOS NIVELES

DE LOS ELEMENTOS EN L.S HOJAS

Elemento
NITROGENO

FOSFORO
POTASIO
CALCIO
MAGNESIO
SODIO
CLORO
FIERRO
MANGANESO
COBRE
CINC
BORO

1.8

0.9

1.8
3.5
0.2
0.2
0,2

50

10
15

Rangos

- -

- -

2.7 %
0.18%
2.7 %
5.5 %
0.6 %
0.6 %
0.6 %
300 ppm
200 ppm
25 ppm
100 ppm
200 ppm



