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INTRODUCCION

La fruticultura en México juega un papel importante, ya -
que se estima que los frutales ocupan una superficie de 82 mil hec-
tdreas, lo cual constituye el 5% de la superficie total cultivada;
sin embargo, aportan el 20% del valor de la produccién agricola del
pais.

De los frutales cultivados en la regifn de Nuevo Casas --
Grandes, Chih., el manzano es la especie que mayor superficie ocupa.
Para 1983 la superficie plantada de este frutal se estima en 3,225
hectireas con 677,250 &rboles en produccién y 290,250 &rboles en de
sarrollo.

Uno de los principales problemas que afronta la fruticul-
tura regional es la mortandad de &rboles de manzano'y durazno.

Durante el periodo de 1979 a 1981, el programa de fruti-
cultura en el Campo Auxiliar de Nuevo Casas Grandes, Chih., CAEVAJ-
CIAN-INIA-SARH, ha muestreado m&s de 30 huertos de manzano y otros
tantos de durazno, observando que en la mayorfa de los huertos exis
te el problema de mortandad de &rboles.

El muéstreo fue realizado descubriendo la zopa radicular
de &rboles afectados, en donde se observaron pudriciones en las raf
ces, encontrdndose en &stas, altas cantidades de cordones micelia-
res del hongo Phymatotrichum omaivorum causante de la pudricién te-
Xana. Por otra parte, se observaron pudricioneg en el &rea del cue

llo de los &rboles, identificando al hongo Phytophthona.mq>causante

de la pudricién del cuello.



Esto motivd a realizar un segundo muestreo para evaluar
la incidencia, distribucidén y grado de dafio en huertos con este --
problema. El estudio fue realizado en 1982 mediante un muestreo -
sistemdtico en seis zonas, observando un total de 1,206 &rboles; -
de los cuales, el 25% mostrd sintomas del problema y el 21% habian
muerto. |

Entre las condiciones que pueden propiciar la mortandad
de &rboles, o bien crear condiciones para la actividad de los patg
genos radiculares estén: el exceso de humedad en la zona radicu-
lar, la baja aireacibén y la compactacibén del suelo.

El exceso de humedad, la baja aireacifn y la compactacién
del suelo, pueden deberse a las carécteristicas Y propiedades del
suelo, asf como a la tecnologia de manejo en los huertos y en espe
cial al uso y manejo del agua para riego y tré&nsito de maquinaria
agricola.

Por otra parte, se desconocen las caracteristicas del --
suelo que determinan el movimiento del agua hacia y dentro del mis
mo, su disponibilidad para el frutal y la presencia o inexistencia
de condiciones que Crean estratos de saturacién en la zona radicu-
lar.

Lo anteriormente seflalado, motivé 1la realizacién gel pre

sente estudio con los siguientes objetivos:

Caracterizar suelos con y sin problemag ge mortandad de
drboles, asf como determinar la incidencia de Patégenos radicula-
res en huertos de manzano.

Estudiar la posible asociacién entre algunas caracteris
ticas del suelo y la condicidn de los drboles

!



LITERATURA REVISADA

El suelo.

Gran parte del desarrollo de la vida en la tierra
se debe al suelo. Para la agricultura, el suelo es el me-
dio natural donde crecen las plantas, el cual suministra a
&stas: agua, nutrientes, oxigeno y soporte mec&nico, nece-
sarios para su desarrollo y produccidn.

Se define al suelo como el material no consolida-
do sobre la superficie de la tierra, que ha estado sujeto -
a/e influenciado por factores genéticos y del medio ambien-
te como son: el material madre, el clima (incluyendo efec-
tos de humedad y temperatura), los macro y microorganismos
y la topografia; Fodos ellos actdan en un periodo de tiempo
y originando un producto =-el suelo- que difiere del material
del cual es derivado en muchas propiedades y caracteristi-

cas fisicas, quimicas, biolééicas y morfoldgicas (Ortfz y -

Ortiz, 1980).

Composicién del suelo.

El suelo es un sistema altamente complejo y ding-
mico en el cual se realizan simulté&neamente un gran ntmero
de procesos fisicos, quimicos y biolégicos. Estd compuesto
de particulas s6lidas, orgdnicas y mineraleg de muy diferen
tes formas y tamafios, las cuales constituyen la fase sélia;

del suelo. Estas particulas que forman el esqueleto o ma-

triz del suelo, contienen una cantidad variapie de poros -



los cuales pueden estar llenados por la solucidn del suelo
(agua) o por aire, estos elementos constituyen la fase 1li-
quida y la fase gaseosa del suelo respectivamente (Narro, -
1980).

El volumen ocupado por cada uno de estos compo-
nentes en un suelo superficial de textura franca Y en con-
diciones ideales para el desarrollo de las pPlantas, ser§ -
aprdximadamente como sigue: material mineral 45%, materia
orgénica 5%, agua 25% y aire 25% (Brady, 1974).

La fase sblida es relativamente estable en cuan-
to a su composicidén y organizacidn, mientras que las otras
dos fases varian continuamente en tiempo y espacio debido
a la evaporacidén y la absorcién de agua por las plantas y
a la reposicidn periddica del agua mediante la lluvia o el

riego (Narro, 1980).

El perfil del suelo.

El perfil del suelo es la seccidn transversal --
desde la superficie del terreno hasta la roca madre, el -
cual es 1é“base“§arével éstﬁdio y clasificacidn de suelos
vy estd formado por diversos horizontes o capas (0, a, B, C
y R), que han sido desarrollados sobre la roca madre. Muy
pocos suelos tienen todos estos horizontes desarrollados,
pero todos tienen algunos de ellos (Torres, 1980) .

El suelo agricola es la capa Superior formada --

por los horizontes 0, A y B, los cuales SOn m&s intensamen

te intemperizados y donde los elementos Nutrientes se en-



cuentran en mayores cantidades y en formas aprovechables -
por las plantas debido a su composicidn simple. El suelo
agricola puede variar desde 30 cm hasta dos metros de pro-

fundidad; sin embargo, en la generalidad de los casos la -

profundidad del suelo va de 60 a 80 cm, lo cual ocurre en
los suelos in situ. En cambio los originados por erosién
como son los aluviales, coluviales, etc., son generalmente
Profundos, con horizontes no diferenciados (Torres, 1980).
El subsuelo préacticamente se inicia a partir del
horizonte C, que debido a su escaso proceso de intemperis-
mo, presenta todavia caracteristicas muy semejantes a las
del material madre. POr su gran compactacidn, la flora mi
crobiana tiene ahi un desarrollo incipiente y por lo tanto

su fertilidad es minima (Torres, 1980).

Propiedades importantes del suelo para su clasi-
ficacidn y evaluacidn.

Treinta y dos propiedades del suelo, la tierra y
el medio ambiente son importantes para la clasificacidn -—
del suelo y la tierra y para la evaluacibn de esta Gltimg
(Storie, 1970).

Las propiedades 1 a 5 son condicioneg externas -
de la posicidn fisiogrdfica, pendiente del terreno, micro-
relieve, erosibén o depbsito y drenaje externg (escurrimien
to). Todas éstas se deben determinar o clasificar ep el -:

campo. Las propiedades 6 a 16, condicionesg fisicas, con-
14



sisten en el color del suelo, profundidad del suelo, per-
meabilidad del suelo (del perfil), densidad del suelo, pe-
dregosidad, estructura del suelo, consistencia del suelo, -
textura del suelo, drenaje interno, capacidad retentiva de
agua y cantidad de agua disponible, todas las cuales se de-
ben medir en el campo, determindndose en el laboratorio: la
textura del suelo, capacidad de retencién de agua Yy agua -
dprovechable.

Las propiedades quimicas (17 a 27) son la materia
organica del suelo, nitrdgeno total, reaccidn (pH) , conteni
do de carbonatos de calcio, capacidad de intercambio de ba-
ses, contenido de sales, sodio, otras condiciones téxicas -
(boro), cantidad asimilable de f&sforo, potasio asimilable,
elementos menores como zinc, hierro, etc. y el nivel de fe£
tilidad, principalmente se prueban en el laboratorio. ILa -
composicién mineraldgica (28), o sea la clase de material -
formador del suelo, se determina de modo aproximado en el -
campo, y la composicién detallada se comprueba POr estudio
de laboratorio.

La precipitacidn pluvial (29), la temperatura (30)
v los vientos (31), son muy importantes en 1la Produccidn de
las diversas clases de suelo, en la produccidp de la vegeta
cién nativa y en la productividad resultante ge las tierras
para plantas de cultivo, pastoreo y bosque maderable.

La vegetacidn natural (32) que Se desarrolla en -

la tierra es un elemento de clasificacignp Cientifica de los



suelos, y sirve para la evaluacidén de las posibilidades de

uso de la tierra.

Propiedades fisicas del suelo.

La fisica de suelos comprende el estudio de todos
los conceptos fundamentales de los procesos Y propiedades -
fisicas del suelo gue son importantes en el Crecimiento de
las plantas, manejo de suelo y agua y otras actividades que
Sse llevan a cabo en los suelos agricolas (Gavande, 1972).

Desde el punto de vista fisico, al suelo se le —--
puede definir como un sistema de gran complejidad, heterogg
neo, disperso y trifésico (s8lido, liquido y gaseoso), el -
cual muestra como caracteristica fundamental, un dinamismo
intensivo, determinado por los efectos que provocan agentes
tales como: la temperatura, la luz, la presién total, el -
agua, los solutos y los organismos (Gavande, 1972).

Entre las propiedades fisicas mis importantes se
encuentran la textura, la estructura, la densidad aparente,
la poroéidad y otras muchas; dentro de los procesos fisicos

que ocurren en el suelo y que son de gran interés para 1la -

agricultura, S€ encuentran el movimiento del agua, o trans

porte de solutos (tales como fertilizantes), 1g transmisign

de calor y la constante renovacidn del aire Y en €special -

el oxfgeno del suelo (Narro, 1980).



Textura del suelo.
Las particulas individuales totalmente dispersas
© primarias se denominan unidades texturales. Las particu

las texturales de los suelos se clasifican en varios gru-

pos de tamafios, tomando como base sus difmetros equivalen-
tes (Baver et af, 1973).

El tamafio relativo de las partfculas del suelo -
se expresa mediante el término textura, el cual se refiere
al grado de finura o grosor. M&s especificamente, la tex-
tura es la proporcidén relativa de arena, limo y arcilla. -
La proporcién y magnitud de muchas reacciones fifsicas y --
quimicas en los suelos estéan goberngdas por la textura, de
bido a que ésta determina el tamafio de la superficie sobre
la cual ocurren las reacciones (Millar et af, 1979).

El tamano clave de partfculas en la clasifica-
cibébn de fracciones de suelo ha sido el 1fmite superior de
la fraccidn de arcilla, basado primeramente en la expre-
sién de las propiedades fisicas y qufmicas asociadas con -
la actividad de la superficie. La particula de arcilla es
de superficie tensioactiva, con un alto grado de actividad
fisica y gquimica. Las particulas de arena y limo no mues~
tran ﬁna actividad fisica notable y pueden Ser considera-
das como el esqueleto del suelo.

Asi en e] aspecto textu-

ral o del tamafio de la particula, los Suelos arenosos nor-

malmente tienden a ser &ridos y esté&n Sujetos g lixiviacidn

excesiva. Los suelos arcillosos, son Plasticog Y pegajosos



cuando estin mojados, se dilatan al mojarse y se contraen
al secarse; son poco permeables al agua y tienen deficien-
te aireacidn (Baver et af, 1973).

Para estudiar las particulas minerales del suelo,
los cientfificos las clasifican, por lo regular, en grupos
convenientes, segfin el tamafno. Estos diferentes grupos se
llaman fracciones. Ei proéediﬁiéntd analitico mediante el
cual se separan se conoce como anélisis mec&nico o granulo
métrico, que es en realidad, una determinacién de la dis-
tribucién de los tamanos de léénﬁéfticulas. El andlisis -
mecidnico no solo sirve para describir en lfineas generales,
las propiedades fisicas del suelo, sino también para deter
minar el nombre de su textura. Para dar nombres textura-
les a los suelos, el Departamento de Agricultura de los Es
tados Unidos emplea un método exacto y fundamental que se
basa en el andlisis mecénico (Gavande, 1972).

Las texturas de los diferentes horizontes en un
perfil del suelo son comlinmente diferentes. Cuando esto -
sucede, el suelo tiene un perfil de texturas., va que la -
textura tiene una gran influencia sobre las Propiedades de
los horizontes del suelo, el desarrollo del Perfil de tex-
‘ tura deberd ser considerado. La presencia del perfi] de -
textura puede ser benéfica o perjudicial, dependiendo del
grado al cual se ha desarrollado. Hasta Cierto punto, un

incremento en la cantidad de arcilla ep el subsuelo es de-

seable. Esto puede aumentar la cantidad ge agua y nutrien



tes almacenados en esa zona. Una reduccidn ligera de la -
velocidad de movimiento de agua a través del suelo dismi-

nuird la velocidad de pérdida de nutrientes por eluviacidn.
Si en cambio, la acumulacidn de arcilla es grande, como el
caso de un suelo con una capa arcillosa endurecida, ésta -
restringiré severamente el movimiento del aire y agua y la

penetracién de raices en el horizonte B (Millar e% al, 1979)

Estructura del suelo.

I,a estructura se refiere a la agregacidn de par-
tfculas primarias del suelo (arena, limo y arcilla) en par
tfculas compuestas O grupos de particulas primarias, las -
cuales estén separadas de los agregados adyacentes en su-
perficies de ruptura. La estructura de los diferentes ho-
rizontes del perfil de un suelo es una caracteristica esen
cial del suelo (Millar et af, 1979).

lLa estructura afecta la penetracidn del agua, el
drenaje, la aireacidn y desarrollo de raices, afectando -
as? la productividad del suelo y las facilidades de labran
za (ortfz y ortiz, 1980). i

Los agregados pueden tener diferente forpg y ta-
mafio y ser de gran O baja estabilidad, dependiendo de todo
ello la influencia que ese ordenamiento o estructura tenga

en el comportamiento del suelo respecto a alreacibn, drena
s -

je y facilidad en el movimiento del agua (Calderén, 1977)
r °



Al considerar la estructura del suelo, debe en-
tenderse por particulas no s6lo las que forman los separa-
dos mecénicos como arena, limo y arcilla, sino también los
agregados o elementos estructurales que se han formado por

agregacidn de fracciones mecdnicas m&s pequefias. ILa "par-

ticula" designa, pues, toda unidad componente del suelo,
ya sea primaria (fraccibén de arena, limo o6 arcilla) o se-
cundaria (agregado o tactoide). La estructura del suelo -
implica un arreglo u ordenacidn de estas particulas prima-
rias y secundarias en ciertos modelos o patrones estructu-
rales, tales patrones incluyen necesariamente al espacio -
de poros acompahante (Baver et af, 1973).

El grado de desarrollo de la estructura se Obser
va en el campo en base a la proporcidn de suelo que se en-
cuentra formando agregados y al desarrollo de las caras de
los agregados. Los agregados estables muestran persisten-
temente caras bien formadas y son generalmente mas lisas -
que las interiores cuando los agregados son rotos al tra-
vés y algunas veces tienen diferente matiz, Jlag caras pue
den estar manchadas o cubiertas con otros materiales o mues

tran abundantes raices sobre las caras. Los agregados me-

jor formados pueden tener caras lisas y brillantes. Los -

términos empleados para determinar el grado del desarrollo
estructural son como sigue: sin estructura, débilmente de
sarrollada, moderadamente desarrollada Y fuertemente desa-

rrollada (Cuanalo, 1981).
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Profundidad del suelo.

La profundidad del suelo es de gran importancia
para el crecimiento vegetal, porque esti relacionada al al
macenaje de agua y nutrientes y la posible extensién radi-
Cular. Esta caracteristica es un factor esencial en el de
sarrollo de las plantas en climas aridos o semidridos; en
las tierras altas poco profundas y en los suelos con estra
to cementado (Storie, 1970).

En la mayorfa de los levantamientos de suelo, se in
vestiga hasta una profundidad de 150 a 180 cm, en casos es
peciales puede irse a mayores profundidades. El t&rmino -
"orofundidad efectiva de la raiz" ha sido usado para des-
cribir la posicibén del suelo favorable para las raices. En
un suelo aluvial de poca estratificacidn la profundidad ra
dicular efectiva puede ser mayor de 150 cm, en un suelo ar
cilloso duro puede ser de solo 45 cm & la profundidad del
suelo que se encuentra sobre la capa dura. Asft pues, para
determinar la profundidad del suelo, es necesario determi-
nar cuiles capas del suelo serén restrictivas a la penetra
cidn de raices y agua (Narro, 1980). -

La clasificacifn de la profundidag del suelo has
ta el lecho de roca o el estrato cementado usado en los 1;
vantamientos de suelo-vegetacidn en CalifOrnia' i

Se presen-
ta en el siguiente cuadro.
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CUADRO 1. Clasificacidn del suelo de acuerdo a su profun-

didad. (United States Departament of Agricultu
re, U.S. Forest Service, 1948) .

Profundidad Clasificacién
0 - 30 cm Muy poco profundo

30 - 60 cm Somero

60 - 90 cm Profundidad moderada
90 - 120 cm Profundo

120 cm o més Muy profundo

Densidad aparente.
La densidad aparente del suelo es la relacidn en
tre la masa (secada al horno) de las particulas del suelo

y el volumen total, incluyendo el espacio poroso gque ocu-

pan (Forsythe, 1975; Blake, 1965 y Chancellor, 1976). Es-

ta medida tiene los siguientes usos:

a.- Transforma los porcentajes de humedad gravimétricg --
del suelo en términos de humedad volumétrica Y conse-
cuentemente calcula la lé&mina de agua en e] sSuelo.

b.- calcula la porosidad total del suelo cuando S€ conoce
la densidad de las particulas.

c.- Estima el grado de la compactacidn de] Suelo por me-
dio del célculo de la porosidad, y

d.- Estima la masa de la capa arable (Forsythe,

1975) .
La densidad aparente del Suelo estg inversamente



- 14 -

relacionada con su porosidad y en general su valor oscila
entre 1.0 y 1.9 g/cm3 (Ortfz y Ortfz, 1980). Subsuelos --
densos pueden tener densidades aparentes de 2.0 g/cm3 o ma
yores. La compactacidn fuerza al material sdlido dentro -
de los poros del suelo. Esto reduce el espacio poroso to-
tal y aumenta la densidad aparente. En 1la clasificacién -
de suelos la densidad aparente es asimismo un dato muy va-
lioso, se emplea para la deteccidn de:

1.- capas endurecidas (densidades mayores de 2.0 g/cm3) -
las cuales provocan problemas de desarrollo radicular
de los cultivos. '

2.- Presencia de amorfos, como el al6fano (densidades me-
nores a 0.85 g/cm3?) que com@inmente ests relacionado a
problemas de la fertilizacidn fosférica para cultivos
y encalado, y

3.- Grado de intemperizacidn cuando se comparan las densi
dades de los horizontes superficiales con el horizon-
te C.

Existe una clara relacién entre la densidag apa-
rente y la textura de suelos minerales bajo condiciones mo
deradas o normales de compactacién (Cuadro 2). Los suelo;
arenosos alcanzan mdximos valores de densidag aparente de-
bido a que el acomodo de las particulas de suelo es mas -

uniforme por la baja actividad o interaccign de particulas

Los suelos arcillosos muestran los menoreg vValores de den-
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sidad aparente debido a que por la gran interaccién (cohe-
sidn y adhesifn) que existe entre las particulas, se gene-

ra un volumen considerable de poros (Narro, 1980)

CUADRO 2. Relaciones generales entre la textura, 1la den51

dad aparente y la porosidad de v
(Narro, 1980). arios suelos --

Clase textural Da (g/cm3) Porosidad (%)
Arena 1.55 42
Migajén arenqso 1.40 - 1.30 48 - 51
Franco 1.20 55
Migajdén limoso 1.15 56
Migajén arcilloso 1.10 59
Arcilla 1.05 60
Arcilla en agregados 1.00 62

Porosidad del suelo.

La porosidad del suelo es la relacibn entre el -
volumen total de poros (aire mas agua) y el volumen total
del suelo, expresado en prociento (Chancellor, 1976) .

La porosidad es el término més significativo pa-
ra usarse en discusiones sobre compactacidn de] Suelo, por
que describe directamente la proporcién del Volumen de su;

lo disponible para las rafces de las plantas y ¢]
agua y -

aire que ellas requieren (Chancellor, 197¢)
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El arreglo de las particulas s&lidas del suelo -
determina la cantidad de espacio poroso. ILos suelos areno
sos superficiales varian de 35 a 50% de espacio poroso to-
tal, mientras que los suelos de textura fina tienen del 40
al 60%. Los subsuelos compactos pueden decrecer hasta un
25 a 30% del espacio poroso total (Ortfz y oOrtiz, 1980).
En general, existen dos tipos de clases de poros:
1l.- Los macroporos, los cuales no pueden retener el agua
en el suelo en contra de las fuerzas de la gravedad, v

2.- Los microporos, en donde el movimiento del agua se ve
grandemente reducido por la presencia de agua, la - -
cual se mueve lentamente en forma principalmente capi
lar.

Los macroporos pues, contribuyen al desarrollo -~
del cultivo facilitando la renovacién constante del aire -
del suelo, y los microporos, retienen en el suelo el agua
aprovechable por las plantas. Un suelo agricola productj-
vo debe tener un adecuado balance entre la cantidad de ca-

da tipo de poros presentes (Narro, 1980).

Compactacidén del suelo.
El suelo estd compactado cuando 1a Proporcidn del
volumen de poros total (o volumen de poros llenados por ai

re) del volumen total del suelo es inadecuado para el max

i
de los cultivos, -

mo crecimiento La Compactacidn del suelo

puede ser considerada en términos de POrosidad del suelo )4
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densidad, infiltracidn del agua o resistencia a la penetra
cién (chancellor, 1976).

La compactacién del suelo puede ser causada por
fuerzas mecédnicas aplicadas, por la contraccidn en algunos
suelos al secarse y por la destruccién de la estructura -
del suelo o de la materia orgdnica presente en &ste; sin -
embargo, los principales problemas de compactacidn de sue-
lo son producidos por el abuso en el uso de la maquinaria
agricola y por la inoportunidad con que se realizan algu-
nas de las précticas de laboreo, dando como resultado la -
formacién de una capa dura inmediatamente por debajo del -

suelo arado; a esta capa compacta se le llama piso de ara-

do (Narro, 1980).

Resistencia a la penetracién.

La resistencia de un suelo a la penetracién de -
un instrumento de sondeo es un indice integrado de la compac-
tacién de suelo, contenido de humedad, textura y tipo de -
mineral de arcilla (Baver ef af, 1973).

La cantidad de penetracidn por unidad de fuerza
aplicada a un suelo determinado, varfa con la forma Y tipo
de instrumento empleado. A medida que el Penetrémetro en-
tra en el suelo encuentra la resistencia a 1j Compresién,
la friccidn entre el suelo y el metal y la resistencia del
suelo al esfuerzo cortante, que implica 15 friccién inter—

na y la cohesién (Baver et af, 1973).



Existe un aumento en la resistencia con la cre-
ciente disminucién de la humedad, 1lo que indica que la re-
sistencia del suelo se hace m8s grande a medida que las --
particulas se acercan unas a otras durante el proceso de -
desecacidn. La humedad del suelo aparece como un factor -
dominante en las lecturas del penetrdmetro, aunque no hay
una relacidén sencilla entre estas lecturas y la cantidad -
de agua del suelo. Las zonas de compactacién se mueven ha
cia la superficie a medida que el nfimero de operaciones de
labranza aumenta (Baver et af, 1973).

Esta propiedad del suelo es importante en log -
suelos agricolas y su valor nos proporciona informacidn de
la facilidad o dificultad con que raices, bulbos, tub&rcu-
los, etc., crecen en el suelo, aunque éste solo dato no en
globa todos los factores que intervienen en el crecimiento
de las partes vegetales mencionadas (Narro, 1980). De - -
acuerdo a resultados de trabajos de investigacién, en t&r-
minos generales se reporta que resistencias mayores de 20
kg/cm? (medida a capacidad de campo) ocasionan Crecimien-
tos limitantes de la raiz en cultivos tales comg alfalfa,

maiz y algodén (Taylor et af, 1966).

Infiltracidn.

La infiltracidén o entrada descendente gel agua
en el suelo, es causada por fuerzas matriciales
4

ademds de
las gravitacionales. La entrada puede OCurrir no solo en di



reccibén descendente, sino también en direcciones lateral y
ascendente. En general, la infiltracién es considerada co
mo movimiento descendente (Baver et al, 1973).

Cuando se aplica agua a un suelo, la velocidad -
de infiltracién es afectada por varias caracteristicas del
suelo tales como la porosidad, textura, tipo de arcilla mi
neral presente, contenido de humedad del suelo, etc., y -
por las caracteristicas del agua, especialmente su densi-
dad y viscosidad y la carga hidrdulica que act@a en la in-
filtracién (Narro, 1980).

El grado de la intercomunicacidn de los macropo-
ros del suelo tiene un efecto determinante sobre 1la velocl
dad de infiltracién del mismq/(Torres, 1980). Las diver-
sas formas de expresar la infiltracidn del suelo son las -
siguientes:

a.- Infiltracidn instanténea en cm/hr.

b.- Infiltracidn acumulativa en cm.

Infiltracién media en cm/hr.

d.- Infiltracidén bdsica. Es el valor de infiltracidn ing
tantdnea cuando é&sta se hace apréximadamente constanj
te, se expresa en cm/hora y generalmente ge estima --
que se ha llegado a la infiltracién bésica cuando el
decremento en la velocidad instantgneg es del 10% en

una hora.

La permeabilidad del suelo, ¢ Sea la capacidad

de absorber agua fécilmente en todo g
U espesor
r €s extrema
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damente importante en la agricultura y de manera especial

en las tierras de regadio. La permeabilidad de la superfi
cie se puede mejorar por la labranza, la adicidn de mate-—
ria orgdnica, cal y yeso, pero es més diffcil mejorar la -
permeabilidad de las capas profundas del suelo, particular
mente en los subsuelos arcillosos muy densos, excepto con-
los implementos de labranza muy profundos llamados de sub-

suelo (Storie, 1970).

CUADRO 3. Familias de infiltracién (Torres, 1980)

 q Infiltracién
Familias : Grado de -
bésica (cm/hr) bilidad aplerggia
1.0 1.7 o menos muy baja
2.5 1.8 a 3.7 baja
5.0 3.8 a 7.4 media
10.0 7.5 a 14.8 alta
20.0 14.9 o més muy alta
Pedregosidad.

Las piedras y las rocas que afloran ey la sy
ficie del suelo, tienen un efecto importante ep o per-~
suelo, por cuanto dificultan las labores a1l . o del
uso de maquinaria agricola y reduce el &reg que se puZd:l

sembrar (Storie, 1970).
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La pedregosidad del suelo se describe en térmi
nos de cantidad, tamano, forma y clase de piedras (C 1
uanalo,

1981).

a.- Cantidad.- La proporcién de piedras se estima en el -
campo en base a volumen. Se debe expre
. presar el porcenta
I. Sin piedras, menos de 1%
II. Muy pocas piedras, alrededor de 1%
III. Ligeramente pedregoso, de 1 a 5%
TV. Pedregoso, de 5 a 20%
V. Muy pedregoso, de 20 a 50%
VI. Extremadamente pedregoso, de 50 a 75%

VII. Las piedras son dominantes, m&s de 75%

b.- Tamano.
I. Grava, de 2 mm a 1 cm,
TI. Piedras pequehas, de 1 a 5 cm.
171I. Piedras medias, de 5 a 10 cm.
Iv. Piedra grande, de 10 a 20 cm.

V. Piedra muy grande, més de 20 cm.

c.~ Forma.
Angular
Subangular
Redonda

L.aminar

Tabular



d.- Clase de piedras.- Se describen en la misma forma --
que en el caso del material parental, por ejemplo are

nisca, caliza, basalto, ceniza volc&nica, granito, etc
I

Drenaje interno.

Donde el nivel fredtico se halla dentro de los -
90 a los 120 cm de la superficie, o flucta en la zona de
las raices, se dice que el suelo tiene mal drenaje. Los -
suelos de textura gruesa drenan a través del perfil muy ra
pidamente y este drenaje se califica de excesivo. Los su;
los drenados de modo imperfecto, por lo general, son aquej
llos que tienen un subsuelo muy compacto o una capa dura -
adyacente. Estos suelos mantienen un nivel de agua tempo-

ral por un periodo considerable durante las lluvias y des

pués de ellas.

La mayoria de los suelos aluviales de pendiente
ligera y con textura media estdn bien drenados. Un mal
drenaje interno se puede producir rdpidamente en suelo

S =

aluviales de regadio si hay sobreriego en las tierras 3
S més

altas o por filtracibén de canales (Storie, 1970)

capacidad de retencidn de agua
La capacidad de un suelo par
a retener
agua des-
pués de una lluvia o un riego, es muy j
Mportante
en los --
climas semidridos y &@ridos y se vuelve ypg de 1
€ las propieda

des mas importantes del suelo en 1
a agricult
ura de regadio.



La cantidad de agua almacenada por unidad de volumen del
suelo depende principalmente de la textura del suelo y de
Su contenido de materia orgdnica (Storie, 1970) . La capa-
cidad de retencidén de agua por un suelo ests intimamente -
relacionada con su porosidad y sobre todo, con la dlstribg
cién del tamafio de los poros, es decir, con el volumen de
espacio poroso que ocupan los macroporos y los microporos
del suelo (Narro, 1980).

La capacidad de retencidn del agua por el suelo
a la capacidad de campo, depende principalmente de la tex-
tura, estructura y grado de compactacidén del suelo. Se de
fine como "la mdxima cantidad de agua que un suelo puede -
retener en contra del drenaje por gravedad", se presenta -
de dos a cinco dias después de un riego pesado o una fuer-
te lluvia, segln la textura del suelo, correspondiendo el
mayor retraso a los suelos pesados o arcillosos. General-
mente la capacidad de campo del suelo y otras condiciones
de humedad del mismo, Se expresa como un contenido porcen-
tual de la humedad tomando como base el peso de] suelo se-

co (Torres, 1980) .

Propiedades quimicas del suelo.

La quimica del suelo se define como "]g parte de

la ciencia del suelo concerniente a la constitucién quimi-

opiedades y a las reacci :
ca, a las prop Clones qufmicas de los

—

suelos".
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En base a la informacién sobre la composicidn, -
las propiedades y las reacciones quimicas que ocurren en -
los suelos, se pueden aclarar prablemas relacionados con =
la fertilidad y la nutricién vegetal; los resultados de --
los andlisis quimicos permiten formular las recomendacio-
nes de fertilizacién adecuadas, clasificar los suelos en -
sus diferentes grupos y servir de base en la planificacibn

del desarrollo agrficola, ganadero y forestal (Forsythe, -

1975).

Materia orgénica del suelo.

La materia orgénica estd constituida por los com
puestos de origen bioldégico que se presentan en el suelo.
E1l humus estd compuesto por los restos postmortales de ve-
getales Y animales que se encuentran en el suelo y que es-
t4n sometidos constantamente a procesos de descomposicién,
transformacién y resintesis. De esta manera se diferencfan
- 1os conceptos materia orgénica y humus. La fuente origina
ria de la materia orgénica y del humus, son los restos ani
males Y especialmente vegetales que se depositan en el sue
lo (Forsythe,. 1975).

Los suelos minerales contienen menos de 20% ge -
M.0., mientras que los suelos orgénicos contienen mis del
20% de M.0. Los suelos minerales con suficiente M.O.

per-

miten un laboreo eficiente. La M.O. mejora 1a condicifn -

estructural tanto de los suelos arenososg como arcillosos.



El bajo grado de cohesidn y plasticidad de la M.0. afloja

a los suelos de textura fina, al compensar 15 51ta cohe-
sién y plasticidad de la arcilla. Los suelos arenosos que
tienen muy poca cohesifén y plasticidad son ligados por la
M.O. Un buen abastecimiento de M.0O. también mejora la ca-
pacidad de retencién de agua de los suelos arenosos (Ortiz
y Ortiz, 1980).

La materia org&nica del suelo puede ser clasifi-
cada en tres categorias, de acuerdo a su grado de descompg
sicidn:

1. Seres vivos, entre los que se consideran: rafces, hoE
gos, insectos, nemdtodos, algas, microorganismos, pe-
quefios roedores y otros.

2. Hojarasca, siendo cualquier tipo de materia org&nica -
en proceso de descomposicidn.

3. Humus o materia orgénica descompuesta. Quimicamente -
el humus es una mezcla de compuestos altamente altera-

dos. Aprdximadamente el 40% del humus es carbdén, sy -

relacién C/N = 10/1, su relacidn C/P = C/S = 100/1,

La materia org&nica com@inmente se determina por
el método de combustibén hGmeda propuesta POr Walkley y = -
Black. El procedimiento se basa en 1la determinacién del -
carbén orgénico.

La escala adaptada para juzgar el contenido de —

materia orgdnica en suelos minerales o) inorgénicos se indi
i
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ca en el siguiente cuadro:

CUADRO 4. Contenido de materia org&nica )
en
(Ortiz y Ortiz, 1980). suelos minerales.

Niveles de M.O. (%) Interpretacidn
Menos de 1.0 muy pobre
1.0 a 2.0 pobre
2.0 a 3.0 medio
3.0 a 5.0 rico
mi4s de 5.0 muy rico

Reaccién del suelo (pH).
Se define al pH como el logaritmo reciproco (loga

rftmo negativo) de la actividad de los idnes de hidrégeno -~

en solucibn.

En consecuencia:

1
pH = log Gl = =-log [:H+] (Cajuste, 1977y .

El pH de los suelos es de suma importancia pa
ra -
la agricultura. Esta propiedad afecta la solubilidag g
e mu
chos de los nutrientes esenciales para las -
plantas s -
. Y también
de sustancias que le son téxicas. Afecta ¢t
an'lblén la.S .
. propie
dades de intercambio de catifnes y anidneg del . =
Suelo y las
diversas actividades de los microorganj
viven en el

suelo (Cajuste, 1977).



- 27 -

De acuerdo al pH los suelos se pueden clasificar
en diferentes grupos conforme se presenta en el cuadro si-

gulente:

CUADRO 5. Clasificacidn de los suelos de acuerdo a su pH
(Fassbender, 1975).

e .2 Seglin Sheffer y Schachts Adaptado de
Clasificacidn chabel pH (KCL) Troug pH (H20)
Extremadamente &cido < 4.0 Muy &cido < 5.5
Fuertemente &cido 4.0 - 4.9 Acidez media 5.5 - 6.0
Medianamente &cido 5.0 = 5.9 Acidez débil 6.0 - 6.5
Ligeramente &cido 6.0 - 6,9 Acidez muy débil 6.5 - 7.0
7.0

Neutro
Ligeramente alcalino 7.0 - 8.0 Alcalinidad muy debil 7.0 - 7.5
Medianamente alcalino 8.1 - 9.0 Alcalinidad débil 7.5 - 8.0

Fuertemente alcalino 9.1 - 10.0 Alcalinidad media 8.0 - 8.5

Extremadamente alcalino 10.1 > Muy alcalino 8.5 >

Capacidad de intercambio catiénico.
El intercambio catifnico es una de 1ag Propieda

des m4s importantes del suelo y tiene influencig sobre una

gran cantidad de sus caracteristicas. Iog catidnes cambia

bles influyen en la estructura, la actividag bioldgica, el
’

regimen hidrico y gaseoso, la reaccién, los procesos genéti
i

cos del suelo y en su formacién. ILos Catidnes aplicados
en
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forma de fertilizantes presentan interacciones con los ca-
tiénes cambiables del suelo; generalmente son adsorbidos,
quedando protegidos del lavado pero alin disponibles para -
la planta (Fassbender, 1975).

La capacidad de intercambio de catidnes (CIC) es
una expresidén del nGimero de sitios de adsorcidn de catib-
nes por unidad de peso del suelo. Se define como la suma
total de catidnes intercambiables adsorbidos, expresados -
en miliequivalentes por 100 g de suelo secado al horno (Mi
llar et af, 1979).

Se entiende por intercambio catidnico, los proce
sos reversibles por 1los cuales las particulas sblidas del
suelo adsorben idnes de la fase acuosa, desadsorben al mis
mo tiempo cantidades equivalentes de otros catidnes y esta
blecen un equilibrio entre ambas fases. Estos fenBmenos se
deben a las propiedades especificas del complejo coloidal
del suelo que tienen cargas electrostdticas y una gran su-
perficie. La M.O., las arcillas y los hidrdxidos funcionan
como wcambiadores". Como catidnes cambiables en el suelo
entan principalmente ca?t, Mg2?*, k*, Nat, AL, peit

se pres

: +
vn2+ e HY. La suma de los catibnes CaZ??, Mg2+, x*, y Nat

cambiables se denominan bases cambiables y gy porcentaje

dentro de la capacidad total de intercambio ge l1lama por-

centaje de saturacidén (Fassbender, 1975),



En los minerales arcillosos predomina la carga -
permanente como fuente de cargas electronegativas para la
adsorcién de catiénes. De acuerdo al Cuadro 6, los minera
les arcillosos presentan diferentes capacidades de inter-

cambio catidnico.

CUADRO 6. Capacidad de intercambio de algunos minerales -
arcillosos, 6xidos amorfos y materia org&nica -
segin Sheffer y Schachtschabel (Fassbender, 1975).

Capacidad de intercambio

Mineral (meq/100 q)
Caolinita 3 - 15
Haloisita 5 - 10
Montmorillonita 80 - 120
Vermiculita 100 - 150
Glauconita 5 - 40
Illita 20 - 50
Clorita 10 - 40
Aléfana < 100
oOpalo 1l = 34
oxido Fe amorfo 16 - 325

Materia orgénica 100 - 259
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Propiedades del suelo y sus caracteristicas aso-
ciadas con el sistema radicular.

Los suelos afectan las plantas, principalmente a
través de sus efectos en las raices del vegetal, Este &r-
gano responsable de la absorcidn de nutrientes y agua es -
especialmente dafiado por ambientes desfavorables, tales co
mo la pobre aireacién, falta de humedad, toxicidad, y espa
cio limitado para su crecimiento. Las propiedades del sue

lo que afectan al sistema radicular vegetal se agrupan co-

1]

mo sigue:

(1) . Aquellas que afectan las ramificaciones de la raiz.
(2) . Aquellas que afectan el almacén disponible de humedad

del suelo, Y
(3). Agquellas que afectan el almacén de nutrientes (Adams y
Pearson, 1967).

Las raices sdlo crecen en suelos donde existe es
pacio para su penetracién (Black, 1960). Las rafices no -
pueden ramificar en subsuelos donde la densidad aparente -
excede de 1.8 g/cm?® o capas endurecidas, solo puede pene-
trar a través de canales o hendiduras preexistentes o grie
tas. En perfiles de subhorizonte arcilloso, también tie-_
nen dificultad para ramificarse y quedan rYestringidas s81a
mente entre las casas de los peces u otros Canales., 8Sin r

embargo, en suelos bien aireados, las rafceg Crecen vigoro

samente, ya que el contenido de oxfIgeno de]l aire del suelo



es adecuado y no se han acumulado cantidades téxicas de --
didxido de carbono y otros subproductos de la descomposi-
cién anaerébica (Stolzy, 1974).

El anegamiento en los suelos perjudica a las rai
ces llegando a matarlas, por otro lado, los suelos secos -
a contenido de humedad de marchitez pérmanente tambié&n las
dafia. La temperatura del suelo a la cual muchas rafces in
dican su crecimiento es 7°C, aunque algunos investigadores
han reportado crecimiento a temperatura de 2°C (Russell, -
1961). El crecimiento también se ve reprimido cuando las
temperaturas alcanzan valores altos, por lo queAla tempera
tura del suelo juega un papel importante en el desarrollo
radicular (Richards et af, 1952 y Nielsen, 1974).

Los factores del suelo que afectan tanto a la ca
pacidad de almacenamiento del agua disponible y la veloci:
dad de movimiento de la humedad a través del suelo y a la
interfase suelo-raiz del vegetal, estédn relacionados con -
las caracteristicas de espacio poroso. El nfimero, tamafio
y continuidad de los poros dentro del horizonte del suelo,
asf como entre horizontes, controlan la cantidad y veloci-~
dad de movimientos del agua. La velocidad depende de la -
diferencia en potencia del agua entre los puntos del siste
ma y de la razén de continuidad del suelo (Newman, 1974)._

L.a humedad disponible se asume Ser aquella que -
es retenida por el suelo entre los valores ge capacidad de

campo'y el de punto de marchitez Permanente. 1,5 cantidad
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de agua retenida por el suelo depende de la cantidad rete-
nida por unidad de volumen de suelo y de la profundidad a
la cual las plantas pueden extraer el agua. Estudios han
demostrado que el.contenido de limo y materia orgénica en
una capa de suelo tiene una correlacibén significativamente
positiva por el porciento de agua disponible (Bartelli, --
1979). Otros factores sin embargo, deben de ser considerg
dos al estimar el régimen de humedad del suelo de las se-
ries de suelos; como textura superficial, zona de ramifica
cién radicular Yy conductividad hidr&ulica de la 2zona de -
agua libre.

Las raices muestran falta de desarrollo en sue-
los con deficiencias de nutrientes, afin en suelos con am-
plia zona de ramificacibén radicular y adecuado contenido -
de humedad disponible, pero detienen su crecimiento. El -
sistema radicular tiende a ser mis ramificado y compacto -
en los suelos fértiles que en los suelos porosos. Existen
tres fuentes posibles de las cuales las raices de las plaE
tas pueden extraer sus nutrientes: la solucién del suelo,
los idnes intercambiables y de los minerales f&cilmente in
temperizados. También las pléntas difieren de su habilj-
dad de extraer nutrientes (Russell, 1961).

Algunos sistemas tienen un medio ambiente qufmi-

co desfavorable con cantidades t6xicas de minerales que in

hiben el crecimiento radicular. El amoniaco anhfdro, zinc



y plomo son altamente téxicos para las rafices vegetales ——
(Bennett, 1974). Deficiencias en calcio inhiben el creci-
miento radicular en suelos arenosos &dcidos que tienen capa
cidad de intercambio catiénico bajo (Adams y Pearson, 1967).
La acumulacién de sales solubles en el suelo también inhi-
ben el crecimiento de raices de muchas plantas. La toxici
dad del aluminio es un limitante a las raices en muchos -
suelos ultisoles del sur de Estados Unidos y Puerto Rico.
La toxicidad por aluminio no ocurre en suelos con pH mayor
de 5.5, sin embargo, el efecto es severo a pH menor de 5.0
(Foy, 1974).

En resumen, las propiedades medibles del suelo -
que son consideradas al fijar el medio ambiente rafz-suelo
son: profundidad efectiva de la zona de ramificacidn radi
cular, distribucidn del tamano de particulas, contenido de
materia orgdnica, contenido de sales, capacidad de inter-
cambio catibénico, saturacidn de bases, tipo de mineral de
arcilla, permeabilidad, conductividad saturada y no satura
da, drenaje del suelo, profundidad del manto fredtico v ca

pacidad retentiva de humedad disponible por el suelo,

La pudricibn texana.

La pudricidn radicular causada por Phymatotnic

hum
también conocida como chamuzco o pudricidn texana, es una
de las enfermedades mis destructivas de las plantas e

reportada por primera vez en Texas en 1888 y ha estado ba
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jo estudio intensivo desde 1906 (Streets y Bloss, 1973).

El hongo Phymatoirichum omnivorum (Shear) Duggar,
es un patdgeno severo de mds de 2,000 especies de plantas -
dicotiledéneas, pero de ninguna monocotiledénea (Streets y
Bloss, 1973; Perci, 1983 y Lyda, 1978).

La vegetacidn nativa de los desiertos y llanuras
del suroeste de Estados Unidos y norte de México, hospedan
el hongo sin mostrar ningfin sintoma. La enfermedad se ha
incrementado considerablemente durante las recientes déca-
das, debido a gue éen muchas areas la vegetacidn nativa ha -
sido reemplazada por plantas susceptibles (Streets y Bloss,
1973 y Percy, 1983).

No existe una prueba confiable para detectar la -

enfermedad en el suelo, salvo si es sembrada alguna especie
susceptible indicadora (Streets y Bloss, 1973).

gl control quimico de este patSgeno es diffcil, -
caro y muchas veces ineficiente, debido entre otras cosas 3

que el hongo produce varios tipos de estructura de resistep

cia a las condiciones adversas del medio (Streets y Bloss,

1973).

pistribucibn geogréfica.

p. omnivorum es nativo del suroeste de Estados --
Unidos y norte de México (Streets y Bloss, 1973; Lyda, 1973
y King et ak, 1932).

En Estados Unidos el patégeno ha sido reportado
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en Texas, Arizona, Nuevo México, California, Louisiana, --
Utah, Oklahoma, Arkansas y Nevada (Streets y Bloss, 1973).

En México se le conoce en los estados de Sonora,
Coahuila, Chihuahua, Baja California, Sinaloa, Nuevo Ledn,
Durango, Tamaulipas, Zacatecas, Aguascalientes, San Luis -
Potosi, Guerrero, Querétaro y Michoacén (King y Loomis, --
1930; Lebeau, 1943; Streets, 1937; Castro y Rodriguez, 1970
y Gonzélez y Valle, 1977) .

ﬁasta lo que se conoce, P. ompnivoium no se pre-
senta naturalmente fuera de Norteamérica. Sin embargo, -
existen diversos reportes de la ocurrencia de pudricién de
or Phymatotnéchum en la India y Pakistdn (Vasudera,

la raiz p
1935), Hawaii (Chung, 1923) y Rusia (Dounine y Poner, 1936).

Rango de hospederos.
Phymatotrnichum omnivorum ataca un gran nfimero de
especies de plantas dicotileddéneas:. En el Cuadro 7 se pre-

sentan algunas especies susceptibles y resistentes a P. on-

nivorum. EL término resistencia, como es usado aquf, no ne

cesariamente implica que la resistencia genética al patdge-
no sea conocida, sino simplemente que estas especies fre-

cuentemente no llegan a ser atacadas o mostrarin signos de

recuperacidén en suelos infestados por este hongo (Streets vy

Bloss, 1973).



CUADRO 7. Algunas plantas representativas Yy su relativa -
susceptibilidad a Phymazotrichum omnivorum.
(Adaptado de Streets y Bloss, 1973).

Altamente
susceptibles Susceptibles Resistentes
Aguacate Alamo Ajo
Alfalfa Ajonjoli Avena
Algoddn Berenjena Bamba
Almendro Calabaza Carrizo
Cacahuate Ciruelo Cebada
Camote Garbanzo Cebolla
Chabacano Girasol Centeno
Chile Granado Espédrrago
Frijol Guayule Fresa
Higuera Meldn Huizache
Manzano Naranjo agrio Laurel
Noche buena Naranja china Maguey
Peral Nogal Mafiz
Remolacha azucarera Nopal Palma datilers
Rosal Olivo Palo verde
Sauce llordn Papa Siempreviva
Soya Pepino Sorgo
Trébol Sandia Sotol
vid Sicomoro Trigo
Zanahoria Tomate

Zacate bermuds

T ——



Sintomatologia.

El primer sintoma en &rboles, algodén y otros --
cultivos, es un ligero amarillamiento o bronceado de las -
hojas. Las hojas superiores se marchitan entre las 24 a -
48 horas después del bronceado, segudio de un marchitamien
to de las hojas inferiores a las 72 horas. La temperatura

interna de las hojas de plantas infectadas se eleva de 2 a
5°C (Ezekiel y Taubenhaus, 1932). El marchitamiento perma

nente ocurre en el tercer dia seguido por la muerte. Las

hojas se guedan firmemente adheridas a la planta (Brown y

Streets, 1934). Las rafices generalmente son invadidas por
el hongo, a la vez de que se presenta un marchitamiento in
cipiente. El tejido cortical se muere, descascara r&pida-
mente y con frécuencia es cubierto por una red de micelios

visibles del hongo. Los cordones miceliares son abundantes

durante los meses de junio a agosto, cuando el contenido -

de humedad en el suelo es alto y el hongo estd activo. ILas

rafces de algoddn muertas son r&pidamente destruidas por -

nicroorganismos saprdfitos y los cordones miceliares de P

omnivorum pueden ser prontamente atacados por ellos y désa

parecer (Streets ¥y Bloss, 1973).

Arboles susceptibles a menudo mueren repentinag-
mente, después de la invasion por P. omnivonum, y sus ho-
jas pueden retener su color verde; sin embargo, se encuen-

tran secas y quebradizas.



Comfinmente hay un ligero bronceamiento y un au-
mento en la temperatura de las hojas al principio del mar-
chitamiento, pero estos sintomas pueden pasar inadvertidos
por mucho tiempoO. ‘Una o varias ramas en un lado del &rbol

pueden marchitarse y morir primero cuando sdlamente algunas

rafces en ese lado del &rbol son invadidas. Arboles fruta
les tales como chabacano, durazno y manzano, ocasionalmen-

te mueren repentinamente, pero muchos muestran signos de -

stress y marchitamiento leve por una o dos temporadas, an-
tes de morir por P. ompnivorum (Streets y Bloss, 1973).

Los frutos de &rboles enfermos no llegan a su de
sarrollo total, madurando prematuramente o mueren conjunta

mente con el &rbol (Gonz&lez y Valle, 1977).

El organismo causal.
El patbgeno fue descrito y clasificado como 0zo-

nium aurdLcomun en 1889. Shear en 1907 comparé este hongo

con la cepa tipo de 0. aurdicomun, concluyendo se trataba -
de una nueva especie, denomindndola 0. omnivorum, el nom-
bre fue dado en base a su enorme rango de hospederos - -

(Streets y Bloss, 1973).

puggar demostrd que las matas de esporas desarro
lladas en la superficie del suelo se producfan a partir d;
hifas, naciendo estas conidias en esterigmas y conididforog
globosos; estas estructuras fueron similareg para las des-

critas en el género Phymatotrnichum, reclasificando al pats



geno como Phymatotrcchum omnivorum (Shear) Duggar (Streets

y Bloss, 1973)-

La clasificacidn actual del hongo es: (Alexopou-

lus, 1962).
Reino: Vegetal
Divisidn: Mycota
Clase-forma: Deuteromycetos
Orden-forma: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Phymatotrichum
Especie: Omnivorum
Morfologia.

Hifas y rozomorfos.

Las hifas son largas, septadas con frecuencia ra-
mificadas Y polinucleadas, los rizomorfos son parecidos a -
los producidos por Anmillania mellea, formé&ndose alrededor
de una hifa central a la que se le entrelazan hifas mis del

(streets y Bloss, 1973; Rogers y Watkins, 1938)

gadas  de -

gstas se desarrollan otras estructuras en forma de cruceta
S

las cuales son muy importantes para la identificacidn ge p

omnivorum, ya gue son estructuras tipicas de esta especie

(Bloss, 1970) . Los rizomorfos se encuentran sobre las rafg
ai-
ces de las plantas enfermas y en el suelo mismo y son ¢
onsi

deradas estructuras invernantes del hongo (Neal ¢t al, 193
’ 2)s



No se han deslucidado los factores que afectan la
formacién de estas estructuras. Castrejdén en 1976 reporté,
para cepas aisladas de algodén en la Comarca Lagunera, que
el pH es un factor importante en la formacién de &stas. A
pH alcalino, el hongo las produce, las cuales no se forman
en medios &cidos; sin embargo, este iltimo pH favorece el

desarrollo vegetativo del hongo.

Esclerocios.

Sson estructuras de resistencia a las condiciones
adversas del medio, pudiendo sobrevivir en un terreno por
perfodos superiores a los 12 afos (Dana, 1931). Los escle
rocios presentan formas de elongadas a esferoidales y es-
t4n formados por masas compactas de hifas, presentando un
nficleo central de células parenquimatosas, seguidés de al-
gunas capas de células con paredes gruesas y finalmente un
resistente anillo exterior. Los esclerocios jbévenes son -
de color blanco, torné&ndose obscuros con el tiempo (Streets
y Bloss, 1973) .

La iniciacidn de la formacidn de esclerocios es-
t4 asociada con altos contenidos de CO; en el suelo, sien-
do m4s abundantes en aquellos con alto contenido de carbo-
natos (Lyda y Burnett, 1971).

con frecuencia, se han encontrado esclerocios a1l

rededor de rafices de monocotiledéneas, siendo comfin en e]

zacate Johnson (Songhum halepense) (Streets Y Bloss, 1973)
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Matas de esporas y conidias.

Las matas de esporas generalmente se forman en la
gpoca lluviosa y caliente del verano, en la superficie de -
los suelos infestados. Al principio aparece una masa algo-
donosa de color blanco, 24 horas después es de color areno-'
so y al tercer dfa de color canela.

Las matas de esporas estdn compuestas por células
alargadas con hifas ramificadas, las células producen coni-
diéforos globosos con numerosos esterigmas de donde nacen -
las conidias. ,

Las conidias en condiciones naturales se conside-
ran con bajo poder gérminativo y por consiguiente, no son -

muy importantes en la propagacifén del indculo (Streets y -

Bloss, 1973).

‘Etiologia de la enfermedad.

p. omndivorum sobrevive en un medio ed&fico parti-
cular. Se encuentra a profundidad en el suelo y hay cierto
fagtor intrinseco que restringe la capacidad del hongo de -
formar esclerocios en dreas localizadas dentro de un parti-
cular tipo de suelo. Generalmente no se distribuye en todo
el terreno, sino que seé desarrolla en &reas definidas. pe-
pendiendo de las condiciones meteorolSgicas, el patégeno --
puede extenderse, los sitios afectados pueden juntarse Yy un

campo entero puede ser destrufdo (Lyda, 1978).

La incidencia de P. omnivorum Puede variar consi
nsi-

BANC
O DE TESIS 80511
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derablemente de un ano a otro, pudiendo ocurrir que en un
suelo altamente infestado, la enfermedad desaparezca al ci
clo siguiente, la razdn a este fenfmeno no es conocida.

En el terreno, el hongo crece en forma m4&s o me-
nos circular, aumentando el diémetro afio con afio, pero pue
de ocurrir que las partes centrales de estos cfrculos que-
den libres del inbculo y las plantas susceptibles que se -
establezcan en ellos sobrevivan sin problemas de la enfer-
medad.

La principal forma de diseminacién del hongo en
el terreno es en forma de micelio o rizomorfo, a través de
las rafces de plantas susceptibles o del mismo suelo.

En el cultivo del algodonero el hongo puede avan
zar de 1.5 a 9 m por temporada y la velocidad de expansién
estd supeditada al grado de susceptibilidad de la hospede-
ra, 40% de humedad en el suelo y temperatura del suelo de
28°C.

En drboles frutales plantados a una distancig de
7.5 m, las plantas adyacentes al foco de infeccién podrian
morir al afo siguiente y en érbolgs plantados a una distan
cia de 12 m o mids morirdn después de tres afios (Streets y_
Bloss, 1973).

La composicién quimica de los suelos afecta e1 -
desarrollo y sobrevivencia de P. omnivorum (Fraps y Fudge,

1935; Taubenhaus y Ezekiel, 1933; Taubenhaus et qp 1937
’ Y
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Taubenhaus et af, -1928). El hongo se encuentra en suelos
alcalinos, calcdreos, arcillas montmorilloniticas con una
amplia capacidad para expanderse y contraerse, y altog en
fertilidad (Percy, 1983; Lyda, 1978 y Fraps y Fudge, 1935).
El hongo persiste Y avanza mds en suelos con textura fina
gue con textura gruesa (Crawford, 1941). El pH del suelo
es de cerca de 8.2 y la capacidad de retencidn de humedad
es apréximadamente de 45%. P. omnivorum raramente se en-
cuentra en suelos con capacidad de intercambio catidnico -
de bases abajo de 50 meq/100 g de suelo o contenidos de --
carbonatos de calcio menores de 1% (Lyda, 1978; Fraps y -
Fudge, 1935 y Kunze ¥ Templin, 1956).

Fraps. Y Fudge, en 1935, encontraron que suelos -
aluviales o suelos de lechos ‘de rio fueron relativamente -
bastante altos en fertilidad y contenido de bases. La com
posicién quimica de dreas con pudricibébn de la raiz activa
y otras libres de la enfermedad, fueron précticamente idén
ticas con la posible excepcibn del pH, indicando que esay -
combosicién guimica es uno de los muchos factores que in-

n la incidencia y virulencia de la enfermedad, - -

fluyen e

Existe una posibilidad de que esa composicifn quimica de]
suelo pueda afectar ligeramente lé composicidn de lag rai-
ces del algodonero, de modo que plantas desarrolladas en -
suelos de piedra calizé son m&s susceptibles g3 la pudriciép

de la rafz del algodonero, que aquellas desarrolladas en -

suelos arenosos no calcéreos.



El predominio de P. omndivorum estd marcadamente
influenciado por el pH del suelo (Ezekiel et af, 1930; Tau
benhaus et af, 1937; Taubenhaus et al, 1928; Lyda y Burnett
1975; Lyda, 1978 y Gonzalez y Valle, 1977). En Arizona y
Texas, los suelos con pH alcalino presentan mayor porcenta-
je de plantas atacadas por P. omnl{vorum que los suelos &ci-
dos (Ezekiel et al, 1930; Ezekiel ef al, 1934 y Streets y -
Bloss, 1973). P. omnivorum puede estar presente en suelos
con pH &cido; sin embargo, su propagacidén y grado de infec-
cién es reducido (Streets y Bloss, 1973).

En si el pH &cido no afecta el desarrollo del hon
go en medios de cultivo artificiales, més aln pH 5 es el 62
timo para el desarrollo vegetativo del patdgeno; esto ha si

do demostrado a nivel laboratorio (Castrejdn, 1976 y Gunase

karun, 1972) -

Taubenhaus et al, en 1937, llevaron a cabo una se
rie de pruebas durante un perfiodo de 6 afios y concluyeron -

que el hongo no sobrevive en suelos &cidos. Lyda y Burnett

en 1975, encontraron gque P. omnivorum no forma esclerocios

en suelos &cidos, pero dque esto puede ser alterado adicio-

al suelo &cido. En un suelo con pH de 4.6,

nando cal los -

esclerocios no se formaron, pero las hifas fueron visibles

El hongo evoluciona en suelos &cidos, pero es incapaz para
formar el estado de supervivencia.
ILa aireacidn del suelo ha sido conocida hace mu

cho, por influfr en la pudricién de la rafz por Phymaterts;



chum (Lyda, 1973). El reporte inicial de Pammel sefiala que
la enfermedad se presenta mas frecuentemente en suelos pobre
mente drenados (Pammel, 1888). Shear y Miles, en 1907 y --
1908, aseveraron "Este organismo se desarrolla mejor donde
la aireacién del suelo es muy pobre" y propugnaron por ara-
dos profundos como un método de control de la enfermedad.
Lyda ¥ Burnett, en 1971, encontraron que en un -
cultivo estéril de suelo, P. ompfvorum crecid en un subs-
trato de semilla de sorgo. E1l hongo generd didxido de -
carbono que Sse acumuld en el suelo y después de dos semanas,
el hongo cambid a un perfodo de produccidn de esclerocios.
Lyda y Burnett sugirieron que el didxido de carbono en la -

solucidn del suelo, forma el idn bicarbonato en el suelo al

se creia que el idén bicarbonato jugaba un papel re

calino.
gulador en la induccién de esclerocios por P. omnivorum (Ly
da, 1974).

gl didxido de carbono o los idnes bicarbonato, -
han sido implicados en un papel regulador que afecta el de-

sarrollo © produccién de estructuras inactivas de varios

otros hongos (Cantino, 1952; Cantino, 1956; Griffin y Nair
I

1968 y Macauley y Griffin, 1969).

Lyda y Burnett, en 1975, analizaron el nivel de -

COy a una PrOfundidad de 180 cm en arcilla negra Huston, vy

encontraron dque el nivel del CO2 aumentd con la profundidag

del suelo. Durante un periodo de muestreo de tres anos
r



los niveles de COj en todas las profundidades se incremen-
taron durante los meses de invierno. El mdximo nivel de -
CO» a los 30 cm de profundidad fue encontrado en junio, a
los 60 cm en julio y a los 120 y 180 cm en agosto. A 1los
60-180 cm de profundidad, el COp alcanz6 niveles mdximos -
cercanos a 3% O en 100 veces los niveles de CO,; de la at-
mésfera. El aumentb en COj fue'generalmente compensado -
por una reduccidn en 02; sin embargo, en ningin momento el
0, cayd abajo del nivel requerido para el desarrollo &pti-
mo del hongo. Los esclerocios de P. omnivoium germinan y
desarrollan en un suelo no estéril, siempre que el COp - -
(0.5 a 5.0%) esté nivelado a través del suelo. No ocurrié
ningdn crecimiento con aire o 50% de CO,.
Ademds de afectar la formacién de micelios de P,
el COp se cree gque estingue sapr6fitos competi-

omupLvorum,

tivos proporcionando asi un medio ambiente favorable para
r

la extensiodn de hifas y la proliferacién de los micelios.

p. omnivorum desarrolla mads répidamente a 28°C,.
El hongo crece Y produce esclerocios de los 15 a 35°¢, —_—

ro la produccién mixima de esclerocios es obtenida en cyl-

tivos de suelo a 28°C, (Lyda y Burnett, 1971; Rogers, 1934.

Rogers, 1938 Y Gunasekarun, 1972).
Ezekiel, en 1945, propuso que el recorrido hacig
el norte de la pudricidn de la raiz por Phymatotrichum era

inducida por la temperatura. Observd que la pudriciénp de



la rafz por Phymatotrichum persistid donde la temperatura
del aire no descendid abajo de -23°C y donde la temperatura
media anual del aire fue de 15.6°C o mayor. P. omnivorum
se considera un habitante de suelos térmicos e hipertérmi-

cos (Percy, 1983).

E1l hongo produce filamentos a partir de rizomor-
fos o hifas, los cuales son necesarios para la penetracidn
del patdgeno en la raiz y también es importante que P. om-

nivohum se encuentre en contacto directo con células vivas

(Streets y Bloss, 1973).

Watkins, en 1937, estudid en laboratorio la pene

tracién del patdgeno en rajices de algoddn, encontrando una

invasidn répida de éstas. Examinando secciones-bajo el mi

croscopio, observé que las hifas penetraban la epidermis e

invadfian la corteza, el progreso del micelio a través del

tejido cortical era de intra e intercelularmente. Las hi-

fas penetran la endodermis y elementos vasculares del xile

ma. habiendo evidencia definitiva de accidn litica celular
r E

muriendo muchas capas de ellas antes de ser invadidas por

el hongo. EStO dltimo sugiere la secrecidn de alguna toxj

na por parte del patégeno, misma que no ha sido aislada,

ge ha demostrado, en condiciones de laboratorio
i r
que las gramineas cultivadas son igualmente susceptibles
La resistencia de éstas al patbgeno en condiciones natura-

les, parece estar relacionado con control biOlégicc’(beetS

vy Bloss, 1973).



Castrején, en 1974, observd en un suelo sembrado
con sorgo, un 93.3% mds de microorganismos por gramo de sue
lo, comparado con un suelo de vifiedo invadido por pudricidn
texana, lo cual demuestra que las gramfneas ayudan al esta-

blecimiento de microorganismos, favoreciendo de esta manera

al control bioldégico de la enfermedad.



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en la regidn
de Nuevo Casas Grandes, Chih., durante los meses de junio a
diciembre de 1983, en cinco huertos de manzano (Mafus spp)

de fruticultores cooperantes.

caracteristicas de la regidn.
La regidn de Nuevo Casas Grandes, Chih., estd lo-
calizada al noroeste de la entidad entre los paralelos 29°

31' y 31°50' de latitud norte y los meridianos 107° y 109°-

de longitud oeste.

Tiene una extensidn territorial de 3'418,892 hec-

tireas, de las cuales alrededor de 70 mil esté@n abiertas al

cultivo bajo condiciones de riego. Comprende los municipios

de Ascensidn, Janos, Casas Grandes, Nuevo Casas Grandes, Ga

leana y Buenaventura (Figura 1).

La altitud sobre el nivel del mar varia de 1,287

a 1,726 msnm.

ILas temperaturas son extremosas, van del frio ex-

parte norte, al célido extremoso seco

o en la
tremoso sec en

la parte sur. Las més altas temperaturas se alecanzan ep

ios meses de julio ¥ agosto y las més bajas en los meses de

enero y febrero.

Las primeras heladas se presentan en el mes de

viembre y las més tardias en el mes de abril, teniéndose up

periodo libre de heladas de 215 dfas. E1 promedio anual g
e
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temperaturas para un periodo de 15 afios son: temperatura
mixima media 24.7°C, temperatura minima media 8.3°C y tem-
peratura media 16.5°C.

La precipitacidn anual media es de 289 mm, pre-
sentéindose las lluvias mé&s intensas en los meses de julio

a septiembre.

La humedad relativa promedio es de 40%, siendo -
mds baja en los meses de abril a julio debido a que las --
temperaturas son altas y las lluvias muy escasas.

La evaporacién excede a los 2,000 mm al afio y -

los vientos predominan del suroeste a una velocidad prome-

dio de 16 km por hora.

Localizacidén de los huertos.

Inicialmente se realiz6 un recorrido en las prin
cipales zonas fruticolas de la regidn, mediante el cual se
seleccionaron cinco huertos de manzano de fruticultores -
cooperantes. LoS huertos est@n localizados en los munici-

pios de Casas Grandes y Nuevo Casas Grandes, Chih, (Figura

2).

Estos municipios son los que dedican mayor super
ficie al cultivo del manzano y son los mas representativo;
de la problemdtica de mortandad de &rboles de manzano en -
la regibn.

Los huertos A, B y C presentan marcado Problema

de mortandad de &rboles y con sintomas de declinacién, 1,
. oS



HUERTO CON PROBLEMA
HUERTO CON PROBLEMA
HUERTQO. CON.PROBLEMA
HUERTO SIN PROBLEMA
HUERTO SIN PROBLEMA

3 - 0 = P

NUEVO CASAS GRANDES

CASAS GRANDES

Figura 2. Localizaci6én de los huertos estudiados.



huertos Ty vy Ty presentan minimos problemas de mortandad -
de arboles, por lo que estos huertos son considerados como

testigos.

Ubicacidén de los sitios de suelo bajo estudio.

Una vez elegidos los huertos sujetos a estudio,
fue necesario ubicar en cada uno de llos, los sitios de --
suelo en donde se realizaron las diferentes pruebas de ca-
racterizacidn del suelo.

El criterio gque se empled para la ubicacién de -
los sitios fue el de delimitar &reas representativas con y

sin problemas de acuerdo a la condicidn aérea de los arbo-

les.

para ello, durante el mes de junio se efectud un
recorrido entre las hileras de &rboles, anotando en libro
de campo la condicién aérea de cada &arbol. Por otra parte
esta evaluacidn sirvid para la cuantificacidn del problema
de cada huerto.

Se consideraron cinco condiciones aéreas de &rbo
les las cuales fueron: sano, replante o falla, clordtico,
afectado y muerto.

Todas estas condiciones, a excepcidn de sano,
fueron representativas de &reas con problema.

con esta informacidn y con las medidas entre hi
leras y entre arboles, se elaboraron planos a escala (huer

tos A, By C) en los cuales se presenta la distribucién de



- 54 -

dreas con y sin problemas, asi como la ubicacidn de los si
tios de suelo bajo estudio.

Para los huertos Tq y T, no se elaboraron planos
puesto que estos huertos presentaban minimos problemas de
drboles; sin embargo, en el huerto T; se ubicaron los si-
tios 14 y 15, correspondiendo al sitio 14 un &rbol muerto
aislado y rodeado de un gran nGmero de &rboles sanos.

En el huerto T, se ubicaron los sitios 12 y 13,

correspondiendo para el sitio 12 una &rea pequefia de &rbo-

les clorbéticos.

pescripcibén de perfiles de suelo.

En la descripcidén de perfiles de suelo se empled
1a metodologia propuesta por el Dr. Cuanalo de la Cerda -
(Manual para la descripcidn de perfiles de suelo en el cam
po) .

A una distancia de 0.5 m del &rbol y sobre la hi

lera, se excav6 un pozo de 1 m de ancho por 1.5 m de largo

y 1.5 m de profundidad.

Una vez terminado el pozo, se delimitaron visua]
mente los diversos horozintes del perfil considerando par;
ello las caracteristicas de color, estructura, textura al
tacto y resistencia del suelo a la penetracién del cuchi-

1llo.

va delimitados los horizontes, se Procedié a des

cribir en cada uno de ellos las siguientes caracteristicag.



espesor, color, textura, pedregosidad (cantidad, tamano -
y forma de piedras), estructura (grado de desarrollo, for
ma y tamafio), humedad, consistencia, poros (nfimero por -
dm?, difmetro, continuidad, localizacidn y morfologia), -
permeabilidad, raices (nmero por 3 dm? y tamafo), fauna

y transicidén a la siguiente capa (cambio y forma del 1%mi

te) (Figura 3).

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

A lo largo de cada horizonte del perfil, se to-
maron muestras de suelo con el fin de determinar sus ca-
racteristicas fisicas y quimicas.

Las muestras de suelo fueron trasladadas a labo
ratorio en donde se secaron a la sombra, se molieron con
marro de madera y se pasaron por un tamiz con malla de 2

mm de didmetro.

El suelo fue analizado en el laboratorio de sue
los del Centro de Investigaciones Agricolas del Norte ubj
cado en la regidn lagunera, en donde se determinaron 1gag

siguientes caracteristicas:
Textura
conductividad eléctrica
cationes solubles (Ca + Mg y Na)
porciento de sodio intercambiable
capacidad de intercambio catiénico
cationes intercambiables (Ca, Mg y K)

Materia orgénica

pH
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F6sforo asimilable
Elementos menores (Cu, Fe, Mn y Zn) y
Carbonatos de calcio

Densidad aparente y porosidad total del suelo.

En cada horizonte del perfil y cuando fue posi-
ble, se tomé muestra de suelo para la determinacidn de la
densidad aparente por el método de la barrena con cilindro
de volumen conocido.

Los materiales utilizados en esta prueba fueron
los siguientes: barrena tipo Uhland,botes para humedad, -
balanza, estufa para secar suelo y espéatula.

para la toma de la muestra, se selecciond la par
te central del horizonte introduciendo la barrena golpean-
do uniformemente con el martillo, teniéndose cuidado de no
compactar el suelo durante el muestreo, para asf tener un
volumen conocido con la estructura de campo.

Se extrajo la barrena suavemente haciéndola gi-
rar y sacando dentro de &sta los cilindros con la muestra
de suelo (Figura 4). Se cortd con la espdtula al ras log

lados del ciclindro de volumen conocido y se deposits 1a

muestra de suelo en un bote para humedad previamente mar-

cado.

En campo se registrd el peso del suelo hfimedo -
de la muestra, la cual se llevd a laboratorio en donde se

puso a secar en la estufa a 105°C por un perfodo de 48 hg



Figura 3. Descripcidén del perfil de suelo.

Muestreo de suelo con barrena tipo Uhland para determi
densidad aparente del suelo. rminar la

Figura 4.
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para tomar muestras de suelorgna tipo Uhland
cido. € volumen cong
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ras y registrando posteriormente el peso del suelo seco.
Con los datos obtenidos y considerando el valor -

de densidad de sblidos de 2.65 g/cm3 se calculd el valor de

la densidad aparente y porosidad total del suelo mediante -

las siguientes férmulas:

pep = 22
=1 - -Dbap_
Ds
donde
pap = Densidad aparente
ms = Masa de sblidos
vt = Volumen total del suelo
E = Porosidad
Ds = Densidad de sblidos

velocidad de infiltracién.
Esta determinacidn se realiz§ en campo por el mé-

todo del infiltrometro de doble cilindro.

El equipo utilizado en:esta prueba fue: juego de

dos cilindros metdlicos de 40 cm de altura y con di&metrosg

diferentes (30 ¥ 40 cm). Para la determinacidn se seleccio

né el sitio por donde no transita la maquinaria agrfcola en

donde se enterraron los cilindros con ayuda de una plancha

metilica golpeando con marro.

En el cilindro interior se colocd un pliego de po

lietileno agregando agua a una altura aproximada de 20 cm
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de la superficie del suelo. Se tomS la lectura con ayuda
de un gancho medidor y regla, registr&ndose la hora de ini-
cio. Se extrajo rdpidamente el polietileno del cilindro in
terior a la vez que se agregaba agua en el cilindro exte-
rior.

Las lecturas siguientes se tomaron de igual forma
a diferentes intervalos de tiempo (Figura 6) y recargéndo -
periédicamente los cilindros, evitando que el nivel del - -
agua bajara mds de un 20%.

A partir de los datos de campo se calcularon las
diversas expresiones de la infiltracidn.

Los valores de tiempo acumulado vs infiltracién -

acumulativa, fueron sometidos a una prueba de regresién 1li-

neal simple, ademds de graficar é&stos en papel laogaritmico

con el propdsito de obtener en primer lugar la ecuacién LA=

cT® y a partir de ella la ecuacibén VI = KT" en donde:

1A = Lé&mina acumulada en cm.

C = Constante O coeficiente de infiltracidn por unidag
de tiempo en centimetros.

T - rTjempo en minutos.

a = Pendiente de la linea encontrada.

velocidad de infiltracién en cm/hr.

VI =

K = coeficiente de infiltraci6n por unidad de tiempo en
cm/hr.

n = Exponente negativo encontrado al medir la pendiente

de la gréfica.
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Resistencia del §uelo a la penetracidn.

La evaluacién de la resistencia del suelo a la pe
netracién se efectud por el método del penetrémetro. El1 =~
equipo y material utilizado en esta prueba fue: penetrlme-
tro de impacto, barrena tipo holandesa, botes para humedad,

balanza y estufa de secado.

Para la determinacién se hizo un cajete con bor-
dos de suelo de 5 m de largo y 1 m de ancho, al cual se le

agregaron 2,000 litros de agua. Lo alargado del cajete es-

tuvo en forma transversal a la direccidn de las hileras de

4rboles con el propésito de medir el efecto del paso de ma-

quinaria agricola. Para ello se tuvieron cinco puntos de -

sondeo a un metro cada uno.

Una vez infiltrada el agua aplicada en el cajete,
se colocé el penetrémetro en cada punto de sondeo, llevando

la pesa hasta 1a altura de la varilla dejéndola caer libre-

mente. Se contd el nfimero de golpes requeridos para la pe-

netracién de cada 10 cm hasta una profundidad de 80 cm (Fi-

gura 7).
Posteriormente se muestred suelo con la barrena a

tres profundidades (0-30, 30-60 y 60-90 cm) colocando las -

muestras en potes para humedad.

Las muestras de suelo se llevaron a laboratorio

en donde se les determind su contenido de humedad.

Estas evaluaciones se efectuaron durante un perfo

do de cinco dias continuos después del riego.



Fi
igura 6. Toma de lecturas pard determinar la velocidad de infil
iltraci6n

del suelo.

Determinacion de la resistencia del suelo a 1
penetréme tro de impacto. a penetracién

con
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El nlimero de golpes obtenidos en cada 10 cm de -
avance, fueron transformados a valores de resistencia en -
kg/cm? utilizando la curva de calibracidn que se presenta
en la Figura 9. Esta curva fue elaborada en el Campo Agri
cola Experimental de la Laguna, por el Ing. M.S. Javier 2.

Castellanos Ramos, utilizando un penetrémetro de lectura -

directa.

Patégenos en raices y suelo.

Al arbol proximo al perfil de suelo descrito, se
le hizo una descripcidn de las apariencias generales con -
el propdsito de caracterizar su sintomatologia.

por otro lado, se tomaron muestras de raices y -

suelo a tres profundidades (0-30, 30-60 y 60-90 cm). Las

muestras se colocaron en bolsas de polietileno y se lleva-

ron a laboratorio en donde se procesd cada una.

Las raices se observaron al microscopio estereos
cépico examinando detenidamente la superficie de lesiones

y tejidos necréticos. Las raices que presentaban estructy

ras de patdgenos S€ aislaron, observdndose de inmediato sl ¢

microscopio compuesto, con lo que se identificé al organis

resentaba i & ; ;
mo y las que no las p n se procedid a inducirles -

a la esporulacion.
para ello, se utilizaron técnicas de esporulacigp

en camara himeda empleando como cémaras bolsas de polieti-

leno y cajas petri, en estas Gltimas se colocé un pedazo



de papel filtro hlmedo.

Otra técnica fue la de poner las rafces en cajas
petri con medios de cultivo, los cuales fueron: PDA, hari
na de maiz-agar, Jjugo V8-agar, avena-agar y medio de Bonner

-Addicott.

Las muestras fueron sometidas a la temperatura -
del laboratorio ya que se carecid de estufa incubadora; -
sin embargo, en los meses en que se estuvo procesando el -
material, las temperaturas oscilaron entre los 23°C y 30°C,
por lo gue estdn dentro del rango para la induccidn a la -
esporulacidn, ademé&s que las colonias de hongos se desarro
llaron perfectamente.

para el cultivo del suelo se tomaron 100 g de -
suelo colocé&ndose en vaso de precipitado y se agregaron =--
500 ml de agua destilada, se agitdé y dejdé la suspensidn de
suelo en reposo durante un periodo de 72 horas. Posterior
mente se extrajo el liquido sobrenadante, se tomé una mues
tra de suelo Y S€ sembrSé en cajas petri con los diferentes
medios de cultivo antes mencionados.

La identificacidn de los patdgenos se hizo 31 mi

croscopio compuesto, con ayuda de las técnicas de Barnett

y Hunter de hongos imperfectos y las del manual de Finch
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RESULTADOS Y DISCUSION

Huerto A.

El huerto estd ubicado en Seccién Enrfquez muni-
cipio de Casas Grandes, Chih. El lote bajo estudio es man
zano, cultivar Oregon Spur con portainjerto MM 111 y una j
edad de 4 afios, el cual ocupa una superficie aproximada de
7.0 has con un total de 4,118 &rboles.

El sistema de arreglo de los &rboles es de hile-

ras en rectdngulo (5 x 3.40 m). Las hileras de &rboles es

t4in orientadas 350° al noroeste.

Los resultados obtenidos en la evaluacidn de las
condiciones aéreas de los &rboles efectuada en el mes de -

junio sefiala que el huerto presentd 32.7% de &rboles sanos,

28.6% afectados, 2.9% clorSticos, 33.5% fallas y/o replan-

tes y 2.3% muertos, correspondiendo un 32.7% de &reas sin
problemas y un 67.3% de &reas con problemas (Figura 10).

En este huerto se ubicaron los sitios de suelo 1,
2, 3y 4. cuando se efectué la evaluacién de las condicio

nes adreas de 1los drboles, los sitios 2 y 3 fueron repre-

sentativos de dreas sin problemas; sin embargo, al efectuar

se las pruebas de caracterizacifn del suelo en el meg de -

agosto, estas dreas que inicialmente estaban sin Problemasg
4

presentaban en su mayoria &rboles con sfntomas de declina-

cidén, por lo que finalmente todos los sitios en este huer-
to fueron representativos de &reas con problemas de drboleg
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Sitio 1.

Este sitio es representativo de un 4rea de &rbo-
les con problemas, siendo éstos en su mayoria replantes y/
o fallas y arboles con sintomas de declinacién.

El &rbol proximo al perfil de suelo excavado, se
presenta muerto, con la corteza del tronco fofa y las rai-
ces principales ¥y secundarias podridas y con micelios.

E1l suelo es muy profundo (> 120 cm) el cual es -

suficiente para el almacenaje de agua y nutrientes y la po

sible extensidn de raices.

El perfil de suelo exhibe cinco horizontes cuyas

profundidades son: 0-26, 26-50, 50-70, 70-110 y 110-160 -

cm.
Las texturas del suelo a partir de la superficie

son: franca, migajén arcillosa, franca y migajén arenosa.

La pedregosidad en el perfil es baja, media y al
ta conforme aumenta la profundidad. EIl horizonte inferior

estd sujeto a lixiviacibn excesiva debido a textura ligera

y a la alta pedregosidad.

La estructura del suelo en todo el perfil eg —

siva, la cual afecta la penetracidn del agua, la aireacidn

del suelo ¥ el desarrollo de raices.

La porosidad del suelo es baja de 0-50 cm, media

de 50-70 cm, buena de 70-110 cm y media de 110-160 cp

La cantidad de raices finas es reqular de 0-50

cm, baja de 50-70 cm y regular de 70-160 cm. La baja can



tidad de raices de 50-70 cm puede deberse a que esta capa
presenta textura semipesada, baja permeabilidad del suelo
al agua y pobre aireacidn.

El pH del suelo varia de ligeramente &cido (6.7)
a ligeramente alcalino (7.3) lo cual no representa proble-
ma en cuanto a la disponibilidad de los nutrientes.

El suelo no presenta concentraciones excesivas -
de sales solubles y sodio intercambiable.

El contenido de materia orgdnica es menor de 1.0%
en todo el perfil, clasificédndose al.suelo como muy pobre.

La densidad aparente de 0-70 cm estd ligeramente
por encima del valor normal en base a texturas y de 70-160
cm por debajo de los valores normales.

La descripcién detallada del perfil de suelo y -
los resultados del anédlisis fisico y quimico del laborato-

rio de todos los sitios de suelo bajo estudio, se encuen-

tran en el apéndice,

La infiltracién bdsica del suelo es de 0.16 cm/
hr (Figura 11), correspondiendo este valor a un grado de -
permeabilidad del suelo muy bajo, el cual esta relacionado
stratificacidén que presenta el perfil de suelg - -

con la e

principalmente en texturas y porosidad, ademis de estructy

ra del suelo masiva.

Los valores de resistencia del suelo g la pene-

tracién promedio de c€inco dias después del riego obtenidog
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a partir de cero metros de distancia del tronco y a un me-
tro de éste (direccidén entre hileras), son menores de 20 -
kg/cm? (valores mayores de 20 kg/cm? limitan en crecimien-
to radicular) desde la superficie del suelo hasta 80 cm de
profundidad; sin embargo, los valores de resistencia a dos
metros del tronco son mayores de 20 kg/cm? a partir de 40
cm, siendo el valor mds alto de 66 kg/cm? a los 60 cm, por
lo que se considera que de 40-80 cm el crecimiento radicu-
lar es limitado (Figura 12).

Los patdgenos encontrados en raices fueron: 0-30
cm: Phytophthora, Anmillandia, Verticilllium, Cylindrocar-
pon y Agnobactenium; 30-60 cm: Phymatotrichum, Vernticillium
y Cylindrnocarpon; 60-90 cm: Phymatotnichum.

En suelo los patdgenos encontrados fueron: 0-30
cm: Fusanium y Phytium; 30-60 cm: Fusarium y esclerocios
de Phgmatotniahum; 60-90 cm: esclerocios de Phymatothichum,
De los patdégenos encontrados los mds severos son Phytoph-
thona causante de la pudricién del cuello y Phymatotrichum
causante de la pudricidn texana.

Los factores del suelo adversos en este 8itio -~

que estdn asociados con la condicibn y problema del frytgl

i O sigue: e :
se pueden resumir com g structura del suelo masiva,

baja permeabilidad del suelo al agua, deficiente aireacidén
y niveles altos de resistencia del suelo a 1a penetracidn
Asf mismo, la presencia de patdgenos severos [Phyiophthana

y Phgmaioinichum)-
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Sitio 2.

Al realizar la evaluacidén de condiciones aé&reas
de &rboles durante el mes de junio, este sitio fue repre-
sentativo de un &rea sin problema de &rboles; sin embargo,
al efectuarse las pruebas de caracterizacién del suelo en
el mes de agosto, los arboles presentaban sintomas de de-
clinacidn, por lo que este sitio finalmente fue representa
tivo de 4drea con problemas de &rboles.

El &4rbol préximo al perfil del suelo descrito --
presenta decline lento, dafio zonificado, follaje amarillen
to y con defoliacidn, las raices podridas y con rizomorfos.

El suelo es muy profundo (> 120 cm) suficiente -
para el almacenaje de agua y nutrientes y la posible exten
sién de raices.

El perfil de suelo exhibe tres horizontes cuyas
profundidades son: 0-50-, 50-80 y 80-130 cm.

La textura del suelo es migajén arcillosa en el

horizonte superior ¥ migajén arcillo arenosa el resto del

perfil.
La pedregosidad en el perfil es baja, media vy al

ta conforme aumenta la profundidad. El horizonte inferior

ests sujeto a lixiviacibén excesiva debido a la alta pedre-

gosidad.
La estructura en todo el perfil de suelo es masi

va, la cual afecta la penetracién del agua, 1la aireacién y

el desarrollo de raices.
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La porosidad del suelo es baja de 0-50 cm y bue-
na de 50-130 cm.

La cantidad de raices finas es reqgular de 0-80 -
cm y abundantes en el horizonte inferior.

El pH varfa de ligeramente &cido (6.8) a neutro

(7.0) el cual no representa problema respecto a la disponi

bilidad de los nutrientes.

No se presentan concentraciones excesivas de sa-

les solubles y sodio intercambiable.

El suelo es muy pobre en materia org&nica (< 1.0

%) y los valores de densidad aparente est@n ligeramente --

por encima de lo normal en base a texturas.

La infiltracibn bésica del suelo es de 0.48 cm/

hr (Figura 13), la cual corresponde a un grado muy bajo de

permeabilidad del suelo y estd relacionada con texturas se

mipesadas, baja porosidad y estructura masiva del suelo.

Los valores de resistencia del suelo a la pene-

tracién promedio de cinco dias después del riego a cero me

tros del tronco del &4rbol, presentan limitacibén para el -

crecimiento radicular de 60-80 cm de profundidad con un va

lor de 25 kg/cm?. Para una distancia de un metro del trop

co, la limitacibn del crecimiento radicular se presenta de

40-80 cm, siendo el valor m&s alto de 75 kg/cm? a los 70 -

cm. Para la distancia de dos metros del tronco, la resis-

ia que 1imita el desarrollo radicular se presenta a

tenc
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partir de los 30 cm, siendo el méximo valor de 160 kg/cm2
a los 70 cm (Figura 14).

Los patbgenos encontrados en raices fueron: 0-30
cm: Phytophthora y Rosellindia; 30-90 cm: Phymatotnichum. -
En el suelo sblamente se encontrd Rhizoctonia de 0-30 cm.,

Los facotres del suelo adversos en este sitio --
que est&n asociados con la condicibn y problema del frutal
se pueden resumir como sigue: texturas semipesadas, es-
tructura del suelo masiva, baja permeabilidad del suelo al
agua, aireacién deficiente y niveles altos de resistencia
del suelo a la penetracibén. Asi mismo, la presencia de pa

tégenos severos (Phymatoirichum y Phytophthora).

sitio 3.

Al realizar la evaluacibén de las condiciones aé-
reas de &rboles en junio, el sitio fue representativo de -
un &rea de arboles sin'problema; sin embargo, al efectuar-

se las pruebas de caracterizacién del suelo en agosto los

Srboles presentaban sintomas de declinacibn, por lo que fi
nalmente este sitio fue representativo de &rea con proﬁlej
mas de 4rboles.

El diagn8stico visual del &rbol préximo al per-
f£fil de suelo, indica 4rbol con decline lento, algunas ho-
jas amarillas, tronco y ramas de color normal, algunas raf

ces primarias ¥y secundarias podridas y dafiadas.

El suelo es muy profundo (> 120 cm), suficiente
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para el almacenaje de agua y nutrientes y la posible exten
sién de raices. -

El perfil de suelo presenta cuatro horizontes cu
yas profundidades son: 0-41, 41-82, 82-123 y 123-154 cm._

La textura del suelo es migajén arenosa en el ho
rizonte superior y migajén arcillosa el resto del perfil._
No se presentan piedras en todo el perfil de suelo.

La estructura es moderadamente desarrollada, po-
1iédrica subangular media en el primer horizonte y masiva
el resto del perfil, esta dltima ‘afecta ia penetracidén del
agua, la aireacidn y el desarrollo de rafces.

La porosidad del suelo es buena a lo largo del -
perfil y la cantidad de raices es regular de 0-123 y baja
en el horizonte inferior. |

El pH en el perfil es ligeramente alcalino y va-
ria de 7;2.— 7.3, el cual no representa problemas para la
disponibilidad de los nutrientes.

El suelo no presenta concentraciones excesivas -

de sales solubles y sodio intercambiable y es muy pPobre en

materia orgédnica.
La densidad aparente de 82-154 cm se presenta -

por encima de lo normal en base a textura, por 1o que se -

considera gque la porosidad en esta capa se éncuentra redy-

cida, afectando los procesos de movimiento de agua, airea-

cién y penetracién a las raices.
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La infiltracién b&sica del suelo en este sitio -
es de 0.50 cm/hr (Figura 15), correspondiendo a un grado -
de permeabilidad del suelo muy bajo, el cual esti relacio-
nado con texturas semipesadas, estructura del suelo masiva

y compactacidn del suelo.

Los valores promedio de resistencia del suelo a
la penetracién a cero metros del tronco, presentan limita-
cidn radicular de los 60-80 cm con un valor méximo de 28 -
kg/cm2. Para una distancia de un metro del tronco, la 1i
mitacidn del crecimiento radicular se manifiesta de los 40

cm en adelante, presentdndose el mayor valor de resisten-

cia a los 70 cm, el cual es de 80 kg/cm?2. Para dos metros

del tronco, la limitacidén radicular se presenta de los 30

cm en adelante con un méximo valor de 106 kg/cm? a los 60

cm (Figura 16).
Los patbgenos encontrados en raices fueron: 0-30

cm: Phytophthora, Anmillania, Venticillium y Cylindrocanr-

pon; 30-60 cm: Phymatotnichum, Verticiflium y Cylindrocan
4 —

pon; y de 60-90 cm: Phymatotrichum. En el suelo se encon

tro de 0-30 cm: Fusanium, Phytium y Rhizoctonia; de 30-60

cm: Fusarium 'y esclerocios de Phymatotrichum; y de 60-90 -

cm: esclerocios de Phymatotnichum,

En este sitio los factores del suelo adversos

que estén asociados con la condicibn Y problema del frutal

cden resumir como sigue: texturas semipesadas,

se pu estruc
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tura del suelo masiva, baja permeabilidad del suelo al
agua, baja aireacidn y niveles altos de resistencia del
ia dal --
suelo a la penetracidn. AsI mis
. mo, la presencia d
e patdge

nos severos |(Phymatotnichum y Phytophthonra)

sitio 4.

Este sitlo es representativo de un &rea con pro-
blemas de arboles, principalmente muertos y afectados.

E1 arbol préximo al perfil de suelo se presenta

muerto por colapso repentino, follaje seco y retenido, si
’ LTl

frutos, el tronco con necrosis vascular, las. ramas col

café rojizo, las rafces principales y secundarias podrida
s

con rizomorfos, agallas e insectos.

E]1l suelo es muy profundo (> 120 cm) suficiente -
para el almacenaje de nutrientes y agua y la posible exten
sién de raices. -

gl perfil del suelo presenta tres horizontes cu-

yas profundidades son: 0-66, 66-104 y 104-130 cm.

La textura del suelo en todo el perfil es mig
a-.

jé6n arcillosa. No se presentan piedras y la estructura
es

moderadamente desarrollada, poliédrica subangular grand
e =

de 0-104 cm ¥ masiva en el horizonte inferior. Esta dltj
l_

ma capa afecta la penetracidn del agua, la aireaciédn y e]
e

desarrollo de raices.

La cantidad de raices de 0-104 cm es requl
ar y -

baja en el horizonte inferior.



El pH es ligeramente alcalino y varia de 7.2 -
7.6 conforme aumenta la profundidad, pudiendo haber proble

ma para la absorcidn de algunos nutrientes en los horizon

tes inferiores.

El suelo no presenta problema de excesos de sa-

les solubles y sodio intercambiable y es muy pobre en mate

ria orgénica.

La densidad aparente se presenta por encima de -

los valores normales en base a textura de 66-130 cm, por -

lo que la porosidad del suelo en esta capa se encuentra re

ducida afectando al movimiento del agua, la aireacidn y pene

tracidén de raices.

La infiltracién bédsica del suelo es de 0.95 cm/
hr (Figura 17). correspondiendo a un grado de permeabili-

dad del suelo muy bajo, la cual estd relacionada con textu

ra semipesada, estructura masiva en el horizonte inferior,

baja porosidad ¥ compactacidén del suelo.

Los valores promedio de resistencia a la penetra
el tronco, presentan limitacidn radicu

cién a cexro metros d

lar a partir de los 50 cm, siendo el valor mayor 36 kg/cm?

a los 80 cm. para una distancia de un metro, la limitacidn

radicular ocurre a partir de los 50 cm, siendo el miximo -

valor 110 kg/cm
para una distancia de dos metros del tronco la
r

2 3 los 80 cm.

1imitacidn radicular se inicia cerca de los 30 cm, con a
n
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valor maximo de 96 kg/cm? a los 80 cm de profundidad (Figu

ra 18).

Los patdgenos encontrados en rafces fueron: 0-30
cm: Phytophthonra y Agrnobacterium y de los 30-90 cm: Phyma-
totrichum. En el suelo se encontrd de 0-30 cm: Fusaxrium y

Rhyzoctonia y de 30-60 cm: Fusarlum,

Los factores del suelo adversos en este sitio --

que estén asociados con la condicién y problema del frutal

se pueden resumir como sigue: texturas semipesadas, es-

tructura masiva en el horizonte inferior, baja porosidad,

permeabilidad del suelo muy baja, deficiente aireacidn y -

niveles altos de resistencia del suelo a la penetracidn. -

As{ mismo, la presencia de patbégenos severos (Phymatotni-

chum y Phytophthana}.

Huerto B.

El huerto esté ubicado en Colonia San José&, muni

cipio de Casas crandes, Chih. El lote bajo estudio es man

zano, cultivar 0regon Spur con portainjerto MM 111 y una -

edad de 5 anos, el cual ocupa una superficie aproximada de

3.0 ha con un total de 1,178 &rboles.

El sistema de arreglo de los &drboles es de hile-

ras en rectédngulo (6.5 x 4 m). Las hileras de &rboles eg-

tén orientadas 340° al noroeste.

Los resultados obtenidos en la evaluacidn de las

condiciones aéreas de los &rboles efectuada en el mes de -
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junio, indica que el huerto presentd 75.4% de &rboles sa-
nos, 3.8% afectados, 17.7% clorb6ticos, 2.7% fallas y/o re-
plantes y 0.4% muertos, correspondiendo un 75.4% de &reas

sin problemas y 24.6% de dreas con problemas de &rboles --

(Figura 19).

En el huerto se ubicaron los sitios de suelo 5
r
6y 7 correspondiendo a los sitios 5 y 7 representar &reas

con problema y al sitio 6 drea sin problema.

aiyio 5.

Este sitio es representativo de un &rea con pro-

blema de &rboles principalmente clordticos.

gl diagnéstico visual del drbol préximo al per-

fil de suelo descrito, indica &rbol con debilitamiento, da

fio zonificado, follaje clorético, tronco y ramas de color

café rojizo tenue Y raices aparentemente sanas.

El suelo es muy profundo (> 120 cm) siendo éste

suficiente para el almacenaje de agua y nutrientes y la po

sible extensidn de raices.

gl perfil del suelo exhibe cuatro horizontes cy-

yas profundidades son: 0-30, 30-56, 56-103 y 103-130 cp.

Las texturas del suelo a partir de la superficie

con: franca, migajén arcillosa y arcillosa.

No se presentan piedras en todo el perfil de sue

1o,
La estructura del suelo se presenta fuertemente



- 90 ~-

desarrollada, poliédrica angular media de 0-30 cm, débil-
mente desarrollada de 30-56 cm y masiva de 56-130 cm Es-
te Giltimo estrato debido a textura arcillosa y estructura

masiva afecta la penetracidn del agua, la aireacién y desa

rrollo de las raices.

La porosidad del suelo es baja 0-30 cm, buena de

30-56 y media de 56-130 cm.

La cantidad de raices finas y delgadas es regu-

lar de 0-103 cm y no se presentan raices en el horizonte -

inferior.

El pH del perfil es ligeramente alcalino y varia
de 7.4 a 7.9 conforme aumenta la profundidad. Estos valo-
res de pH pueden presentar baja disponibilidad de ciertos
nutrimentos para la planta.
gl suelo no presenta concentraciones excesivas -

de sales solubles; sin embargo, el porciento de sodio in-

tercampiable varia de 3.2 a 10.2 conforme la profundidad,

pudiendo este iltimo valor presentar problemas sobre las -

propiedades del suelo y para la planta.

pe acuerdo al contenido de materia orgénica, el

suelo es pobre de 0-30 cm y muy pobre el resto del perfil

La densidad aparente de 0-30 cm es normal en ba-

se a texturai; sin embargo, se presentan valores mis altog

de 30-130 cm.
La infiltracibén bésica del suelo es de 0.02 cm/
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hr (Figura 20), correspondiendo a un grado muy bajo de per
meabilidad del suelo, la cual estd8 relacionada con téextu-
ras arcillosas, baja y mediana porosidad y estructura masi
va en los horizontes inferiores. -
Los valores promedio de cinco dfas después del -
riego, de resistencia del suelo a la penetracién a cero me
tros del tronco, indican que hay crecimiento radicular 1i-
mitado a partir de 60 cm, siendo el valor mé&s alto de 46 -

kg/cm2 a 80 cm. Para las distancias de uno y dos metros -

del tronco (direccidn entre hileras) el crecimiento radicu
lar es limitado a partir de 50 cm, siendo el mayor valor -
de 50 kg/cm? a 80 cm de profundidad (Figura 21).

E1 Gnico patbégeno encontrado en raices fue Phy-
tophthora, el cual se presenté de 0-30 cm. En el suelo se

encontrd de 0-30 cm: Fusanium, Phytium y Rhyzoctonia y de

30-60 cm: Fusanium,

Los factores del suelo adversos en este sitio --
que estén asociados con la condicién y problema de los §r-

boles se pueden resumir como sigue: texturas arcillosas,

estructura del suelo masiva en horizontes inferiores, baja

Permeabilidad del suelo al agua, deficiente aireaci6én, ane

gamiento del suelo, niveles altos de resistencia del syelo

a la penetraCién y posiblemente alguna(s) deficiencia(s) -

de nutrimentos. Asi mismo, la presencia de PhUIOPhthona
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Sitio 6.

E]l sitio es representativo de una &rea con &rbo-

les sin problemas.

E1 &rbol préximo al perfil de suelo descrito pre
senta apariencia normal, tronco, ramas y raices sanas
El suelo es muy profundo (> 120 cm), el cual es

suficiente para el almacenaje de agua y nutrientes y la po

sible extensidén de raices.

El perfil de suelo exhibe seis horizontes cuyas

profundidades son: 0-39, 39-63, 63-81, 81-100, 100-124 y

124-160.
La textura del suelo a partir de la superficie -
es migajbén 1imoso. franca, migajén arenoso, franco y areno

migajén en el norizonte inferior.

No se presentan piedras de 0-124 cm y la pedrego

sidad es media en el Gltimo horizonte. Esta Gltima capa,-
por su texturad ligera y pedregosa, es favorable para el --
drenaje interno del suelo.

La estructura en la capa de 0-39 cm es moderada-

mente desarrollada, poliédrica subangular fina, el resto -

del perfil presen
r lo que el primer horizonte favorece la airea-

ta estructura masiva a débilmente desarr
o)

llada, po

cidn ¥ penetracién del agua.

el suelo presenta buena porosidad de 0-124 cm f3

voreciendo el movimiento del agua, la aireacién y la pene

tracién de raices.



La cantidad de raices finas y delgadas es regu-

lar de 0-124 cm.

El pH del suelo es ligeramente alcalino en todo

el perfil y varia de 7.2 - 7.4, el cual no representa pro-

blema de disponibilidad de los nutrientes.

El suelo no contiene excesos de sales solubles y

sodio intercambiable ¥ el contenido de materia orgédnica es

menor de 1.0%, clasificéndose el suelo como muy pobre.

lLos valores de densidad aparente se presentan -

normales de acuerdo a textura.

La infiltracibn béasica del suelo es de 0.90 cm/

hr (Figura 22): correspondiendo a un grado muy bajo de per
meabilidad del suelo al agua.
Los valores promedio de resistencia del suelo a

la penetracién; se presentan por abajo de 20 kg/cm? a cero,
uno y dos metros del tronco de 0-80 cm. Estos valores ob-

tenidos de resistencia no son limitantes para el desarro-

1lo radicular (Figura 23) s

gEn rafces no S€ encontraron patdégenos en las - -

s muestreadas. En suelo se encontrd Fusa

tres profundidade
nium Y Rhgzocionéa de 0-30 cm y Fusarium s6lo a 30-60 cm,
no encontrando patégenos en la profundidad de 60-90 cm.

En resumen, este sitio presenta caracteristicas

ceptables para un buen desarrollo de la planta,

de suelo @
profundidad. texturas medias, con un

tales como suficiente
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horizonte inferior que favorece el drenaje interno del sue
lo, buena porosidad, estructura moderadamente desarrollad;
en el horizonte superior, favoreciendo la aireacién y pene
tracién del agua y no presenta valores de resistencia a 1a
penetracién que limiten el crecimiento radicular, adem&s -

de estar libre de patbgenos severos.

sitio 7.
El sitio es representativo de una &8rea con proble

ma de 4rboles, principalmente fallas y/o replantes y &rbo-

les afectados.
gl &rbol préximo al perfil de suelo descrito, se

presenta muerto por colapso repentino, dafio zonificado, fo
llaje seco Y retenido, frutos pegados a las ramas, tronco

y ramas SecoOS de color café rojizo, las rafices principales

y secundarias podridas con rizomorfos.

gl suelo es profundo (90-120 cm), suficiente pa-

ra el almacenaje de agua y nutrientes y la posible exten-

sién radical.
El perfil de suelo presenta cuatro horiZoﬁtes cu

yas profundidades son: 0-35, 35-60, 60-83 y 83-110 cp,

La textura es franca en el horizonte superior
, -

migajén arenosa de 35-83 cm y arenosa en el horizonte infe
rior, Por lo que el suelo presenta una baja capacidad ge -
retenci6n de aguas ademds de estar sujeto a excesiva 1ixj-

viacién de 60-110 cm por textura ligera y pedregosidad medis
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La estructura del suelo es moderadamente desarro

llada en el horizonte superior y débilmente desarrollada -

de 35-83 cm.
La porosidad es baja de 0-60 cm y buena de 60-83

cm.
La cantidad de raices finas y delgadas es requ-

lar en todo el perfil.

El pH del suelo es ligeramente alcalino (7.2 -

7.3), el cual no representa problemas de disponibilidad de

nutrientes.
E1l suelo no presenta excesos de sales solubles vy
sodio intercambiable y es muy pobre en materia orgénica.

El valor de la densidad aparente de 0-35 cm se -

presenta normal de acuerdo a la textura.

La infiltraci6én bésica del suelo es de 1.30 cm/
correspondiendo a un grado de permeabili-

hr (Figura 24).

dad del suelo muy bajo, la cual est8 relacionada con baja

4 en los horizontes superiores y compactacién del

porosida
suelo. .

Los valores promedio de resistencia del suelo a
la penetraCién encontrados a cero, uno y dos metros del --

tronco, indican limitante en el crecimiento radicular de -
14
los 50-60 cm de profundidad, con el valor mis alto de 24 -

kg/cm? (Figura 25) .

Los pat6genos encontrados en rafces fueron: 0-30

oms PhytaphihOMa y de 30-90 cm: Phymatotrichum. En el -
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suelo los pat6genos encontrados fueron: de 0-30 cm: Fusq-
nium; de 30-60 cm: Fusarium y esclerocios de Phymatoitnichum
y de 60-90 cm: esclerosios de Phymatotrnichum.

En este sitio los factores adversos del suelo que
est4n asociados con la condicidn y problema del frutal se -

pueden resumir como sigue: textura ligera la cual tiene -

una baja capacidad de retencién de agua y un limitado rango

de humedad gisponible para la planta, baja porosidad en los
horizontes superiores, baja permeabilidad del suelo al agua,
deficiente aireacifén y niveles altos de resistencia del sue

lo a la penetracién. Asi mismo, la presencia de pat&genos

severos |(Fhytophithora y Phymatotnichum).

Huerto C.
El huerto estéd ubicado en el km 3 carretera Nuevo

Casas Grandes—-Casas Grandes, Col. San Isidro, municipio de

Nuevo Casas Grandes, Chih.

El lote bajo estudio es manzano, cultivar Red De-
1icious con portainjerto standard y una edad de 8 afios. Ocy

pa una superficie aproximada de 13 ha con un total de 3,759

&rboles.
El sistema de plantacibn de &rboles es de hileras

en cuadrado (6 x 6 m). [Las hileras de drboles estin orien-

tadas 350° al noroeste.
Los resultados obtenidos en la evaluacién de 1a

condicidn aérea de los &rboles realizada en el mes de junio
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seflala que el huerto present6 un 39.9% de &rboles
sanos, -
23.0% afectados, 0.1% clordticos, 33.4% replantes y/o £
y/o fa-

llas y 3.6% muertos, correspondiendo un 39.9% de &rea
. s sin -

problema y 60.1% de &reas con problemas (Figura 26)

En este huerto se ubicaron los sitios 8, 9, 10
14 ’ Y

11, correspondiendo a los sitios 8 y 10 se representati
ivos

de &reas con problemas y los sitios 9 y 1l sin problem
as.

sitio 8.
gl sitio es representativo de un drea con probl
e

ma de &rboles, principalmente fallas y/o replantes y &rb
o—

les con sintomas de declinacibn.

gl &rbol préximo al perfil de suelo descrito pr
e

senta depilitamiento ¥ decline lento, dafio zonificado, e
7 S=—-

o follaje con crecimiento pobre, las hojas amarillenta
s

cas
frutos escasos Y pequeiios co
n corcho
externo, -

y rojizas )
el tronco y ramas de

zomoxr fos.

color café rojizo y rafces principa-

les con ri
gl suelo es muy profundo (> 120 cm).

El perfil de suelo exhibe tres horizontes cuy
as

fundidades son: 0-40, 40-90 y 90-130 cm.

pro
La textura del suelo es migajén arenosa en 1
0os -

zontes y arena migajén en el horizont
e in

dos primeros hori

ferior.

La pedregosidad es media de 0-40 cm y altament
ente

pedregoso o1 resto del perfil.
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El suelo presenta muy baja capacidad de retencién

de agua y estd sujeto a excesiva lixiviacidn debido a t
ex-

tura ligera y alta pedregosidad, por lo que los riegos son

muy frecuentes Y el suelo se mantiene hGmedo la mayor par
te del ano.
La estructura del suelo es débilmente desarrolla

da de 0-90 cm y sin estructura el resto del perfil.
La porosidad es baja en todo el perfil (micropo-

ros) y la cantidad de rafces finas y delgadas es abundante

de 0-90 cm y pocas rafces de 90-130 cm.

gl pH varfa de 7.0 = 7.5 a partir de la superfi-

ma para la disponibilidad de los nu-

cie, no siendo proble

trientes.
No se presentan problemas de excesos de sales so
lubles ¥ sodio intercambiable en el perfil de suelo. B

gl suelo e

d aparente de 0-40 cm es normal de acuerdo a -

s muy pobre en materia orgdnica (< 1.0%)

y la densida

la textura.
T infiltracién bédsica del suelo es de 0.66 cm/
hr (Figura 279 5 correspondiendo a un grado de permeabili-
dad del suelo muy bajo-
En este sitio no fue posible evaluar la resisten

o a le penetracidn, debido a la alta pedregosi

cia del suel

dad que presenta
r,0s patdgenos ident

Rosellinia, Armillandia, VerticilLium

el suelo.

ificados en raices fueron: 0

phytophthord,

30 cm:
de 30-60 cm: Phymatotnichum, Verntics-

y CyﬂindnocanPU”F
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LLium v Cylindrocarpon y de 60-90 cm: Phymatotrichum. En
el suelo se encontraron de 0-30 cm: Fusarium y Rhyzoctonia,
de 30-60 cm: Fusanium y esclerocios de Phymatoirichum, y
de 60-90 cm: esclerocios de Phymatozrichum.

Ios factores del suelo adversos en este sitio --
que estén asociados con la condicidn y problema del frutal
se pueden resumir como sigue: texturas ligeras y alta pe-
dregosidad relacionadas con baja capacidad de retencidn de
a lixiviacidn, permeabilidad del suelo muy baja

agua y alt

y porosidad baja (microporos), aunado a humedecimiento con

+fnuo del suelo. Asi también la presencia de patdgenos se

veros (Phytophthora y Phymatotrichum) .

sitio 9.
Este sitio es representativo de una &rea de &rbo

les sin problemas.

El A4rbol préximo al perfil del suelo descrito -~

e apariencia normal, follaje abundante de color verde

tien
normal, frutos escasos con corcho externo, tronco y ramas
normales y raices con agallas e insectos.

El suelo es muy profundo (> de 120 cm), suficien

te para el almacenaje de agua y nutrientes y la posible ex

tensi6n de raices.

El perfil del suelo exhibe tres horizontes cuyas

profundidades son: 0-40, 40-83 y 83-150 cm.

La textura del suelo es migajén arenosa de 0-83
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cm y arenosa de 83-150 cm.

La pedregosidad es media en el horizonte superior

y alta el resto del perfil.

El suelo presenta muy baja capacidad de retencién
de agua y estd sujeto a excesiva lixiviacién, debido a tex-
turas ligeras Y alta pedregosidad.

La porosidad es baja en todo el perfil (micropo-

ros) y la cantidad de rafces finas a medias es abundante, -

caracterfistico esto de suelos pedregosos y con poros gran-

des.
La estructura del suelo esta débilmente desarro-

1lada en el perfil.

El pH es ligeramente alcalino y varia de 7.3 -
7.7 conforme aumenta la profundidad, pudiendo presentar pro
blema en la disponibilidad de ciertos nutrientes.

El suelo no presenta problemas de excesos de sales

solubles y sodio intercambiable y es muy pobre en M.0O. (<

loo%)'
La densidad aparente se encuentra dentro de lo -

normal en base a la textura.
La infiltracién bédsica del suelo es de 0.73 cm/

hr (Figura 28), correspondiendo a un grado de permeabili-

dad del suelo al agua, muy bajo.
En este sitio no fue posible evaluar la resisten
cia del suelo a la penetracién, debido a la alta pedregosi

dad del suelo.
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Los patdgenos encontrados en raices indicaron la
presencia de Roseflfina solo de 0-30 cm. En suelo a la mis

ma profundidad se encontrd Fusarium y Rhyzoctonia. De -

30 a 60. cm se encontrd Fusarium.

En este sitio aparentemente sin problema (&rboles
sanos) el suelo tiene condiciones que pueden, en un momen--

to, predisponer a la planta e influir en el desarrollo de -

patbgenos; tales condiciones se refieren a baja capacidad -

de retencidn de agua, suelo altamente drenable y de excesi-

va lixiviacién, por lo que el humedecimiento es contfnuo, -

aungue se sospecha que la aireacién es buena dada la pedre-

gosidad alta ¥ contfnua del perfil. Ademds de présentarse -

o de permeabilidad del suelo (IB) y nivel bajo de

bajo grad
fertilidad-.
gitio 10.
Este sitio es representativo de una drea de arbo-

les con problemas, principalmente fallas y/o replantes, - -

afectados y'muertos.
E1 &rbol proéximo al perfil de suelo descrito se
presenta muerto por colapso repentino, follaje seco y rete-

nido, sin frutos, el tronco seco con manchas café& rojizas,
las ramas Secas rojizas y las rafces principales y secunda-
rias podfidas con rizomorfos.

gl suelo es muy profundo (>120 cm) suficiente P~

ra el almacenaje de agua y nutrientes y la posible exten~

sidn de raices.
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El perfil del suelo exhibe tres horizontes cuyas
profundidades son: 0-24, 24-80-y 80-140 cm.

La textura es migajdn arenesa de 0-80 cm y areno
sa en el horizonte inferior. ' -

La pedregosidad es meéia-en-el-horizonte supe-
rior y alta el resto del perfil.

Este suelo presenta baja capacidad de retencidn

de agua y estd sujeto a excesiva lixiviacibn, debido a tex
tura ligera y alta pedregosidad. ‘

La estructura del suelo es moderadamente desarro
llada, poliédrica subangular media de 0-24 cm y débilment;
desarrollada el resto del perfil.

La poroéiaad eé baja en todo el{perfil (micropo-
ros) y la cantidad de rafces finas es abundante de 0-80 cm
y‘régﬁiaf en el horizonte inferior.

El pH del suelo varia de 6.9 - 7.3, el cual no -
representa problemas de disponibilidad de nutrientes.

E]l suelo no tiene concentraciones-excesivas de -
sales solubles y sodio intercambiable, clasificindose como
normal y es muy pobre en materia organica'(< 1.0%).

La infiltracidn bésica del suelo es de 3,0 cm/hr
(Figura 29), correspondiendo a un grado bajo de permeabili

dad del suelo al agua.

En este sitio no fue posible evaluar la resisten

!
cia del suelo a'la penetracidn debido a la alta pedregosi-

dad del suelo. '
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Los patbgenos encontrados en raices fueron: 0-30
cm: Phytophthonw, Anmilliania y Agrnobactenium; 30-90 cm: -
Phymatotrichum. En el suelo se encontrd de 0-30 cm: Phy-

tium y Rhyzoctonia y de 30-90 cm: esclerocios de Phymato-

trichum.

En este sitio los factores del suelo adversos -

que se presentan asociados con la condicidn y problema -

del frutal, se pueden resumir como sigue: baja capacidad

de retencidn de agua, excesiva lixiviacidn, baja permeabi-

lidad del suelo, baja porosidad (microporos) y nivel bajo

de fertilidad del suelo. Asi como la presencia de patdge-

nos severos (Phytophthora y Phymatotrdichum).
sitio 1l.

El sitio es representativo de una area de &arbo-

les sin problemas.

E1 arbol préximo al perfil de suelo descrito se

presenta bien desarrollado con follaje abundante y sano, -

frutos bien desarrollados, tronco y ramas normales, sanas,

las raices con agallas e insectos.

E1 suelo es muy profundo (> 120 cm), el cual es
suficiente para el almacenaje de agua y nutrientes y la -
posible extensibén de las raices.

El perfil del suelo exhibe tres horizontes, cu-

0-48, 48-97 y 97-140 cm.

7 cm y are-

yas profundidades son:
La textura es migajén arenosa de 0-9

na migajén en el horizonte inferior.
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La pedregosidad es alta en todo el perfil, por -
lo que el suelo esté expuesto a alta lixiviacidn y tiene -
una baja capacidad de retencidn de humedad, debido a textu
ras ligeras.

La estructura es débilmente desarrollada en el -
horizonte superior y muy débilmente desarrollada de 48-97
cm.

La porosidad del suelo es baja (microporos) y se
presenta abundante cantidad de raices finas en todo el per
fil. )

El pH es ligeramente alcalino y varia de 7.1 -
7.3, no representando problemas para la disponibilidad de

los nutrientes.
E1l suelo se clasifica como no salino y no s6dico

y es muy pobre en materia orgénica.

La infiltracibén bésica del suelo es de 1.2 cm/hr
(Figura 30), siendo este valor un grado muy bajo de permea
pilidad del suelo al agua.

En este sitio no fue posible evaluar la resisten

cia del suelo a la penetracién, debido a la alta pedregosi

dad del suelo.
Los patbgenos encontrados en rafces fueron: Vex

ticitlium de 0-60 cm s6lamente.. En suelo .se encontrb Phy-

tium de 0-30 cm.
En este sitio aparentemente sin problemas de &ar-

boles, el suelo tiene caracteristicas que pueden en un mo-
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mento predisponer a la planta e influir en el desarrollo -
de patdgenos severos, tales condiciones se refieren a baja
capacidad de retencidn de agua, alta lixiviacidn, bajo gra
do de permeabilidad del suelo al agua y nivel bajo de fer:

tilidad. Ademds se sospecha que este suelo se mantiene en

continuo humedecimiento.

Huerto T5.

E1 huerto estd ubicado en Col. San Isidro, muni-

cipio de Nuevo casas Grandes, Chih. El lote bajo estudio

es manzano, cultivar Hy Early con portainjerto MM 106 y

una edad de 4 afos. Ocupa una superficie aproximada de 3

ha, con 1,670 arboles.
E1l sistema de plantacidn es de hileras en rectan

gulo (6 x 3 m). Las hileras de arboles estdn orientadas -

270° al oceste.

Este huerto se considera como testigo de compara

cibébn para el huerto C. La distancia que separa a estos 2

huertos es menor de 1 km.

En este huerto sin problema de drboles, no se -
efectud evaluacidn de condiciones aéreas de &rboles; sin -
embargo, Se localiza una pecuefia &rea con &rboles con sin-
tomas de declinacidn en la cual se ubicd el sitio experi-
mental 12, ademds se ubicd el sitio 13 el cual es represen

tativo de area sin problema de &arboles.
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Bitie 12.

Este sitio es representativo de un &rea con proble
mas de arboles, principalmente clordticos. B

El &rbol préximo al perfil de suelo descrito pre-
senta debilitamiento, dafo aislado, follaje clor6tico, sin -
tronco, ramas y raices normales.

frutos,

El suelo es muy profundo (> 120 cm) suficiente pa-

ra el almacenaje de agua y nutrientes y la posible extensién

de raices.

El perfil del suelo exhibe cuatro horizontes cuyas

profundidades son: 0-30, 30-86, 86-130 y 130-150 cm.

La textura es migajdn arcillo arenosa de 0-86 cm,

migajdn arenosa de 86-130 y arena migajdn en el horizonte in

ferior.
El suelo no presenta piedras y la estructura es mo

deradamente desarrollada, polié&drica subangular gruesa de 0-

30 cm y débilmente desarrollada el resto del perfil.
La porosidad es buena en todo el perfil y las rai-

ces son abundantes de 0-30 cm ¥ regular cantidad de raices -

de 30-150 cm.
E1l pH varia de 6.8 - 7.0, no representando proble-

ma para la disponibilidad de nutrientes.

El suelo es normal en sales y muy pobre en materij
ia

orgénica.
La infiltracidn basica del suelo en este sitj
io es

de 1.53 cm/hr (Figura 31), correspondiendo este valor
a un -
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grado muy bajo de permeabilidad del suelo.

Los valores promedio de resistencia del suelo a
la penetracidn fueron menores de 20 kg/cm? hasta la profun

didad explorada (0-80 cm), por lo que no hay limitancia al

crecimiento radicular a los cero, uno y dos metros de dis-

tancia del tronco (Figura 32).

Los muestreos de raices reportaron la presencia
de Phytophthora de 0-30 cm y no hubo patégenos de 30-90 cm.

En el suelo finicamente se encontrd Fusarium de 0-60 cm.

En este sitio las caracteristicas del suelo ad-

versas, asociadas con la condicidn y problema de los arbo-

les, pueden resumirse COmO sigue:

Textura semipesada en los horizontes superiores

y grado muy bajo de permeabilidad del suelo al agua (IB).

As{ mismo, la incidencia de Phytophthonra.

gitio 13,

El sitio es representativo de una &area de drbo-

les sin problemas.
El arbol préximo al perfil de suelo descrito se

presenta con apariencia normal, follaje, tronco y ramas =

normales sin dano, rafces abundantes sin dano.

El1 suelo es muy profundo

e de agua y nutrientes y la posible exten

(> 120 cm) suficiente -

para el almacenaj

cidn de raices.
El perfil ce suelo exhibe tres horizontes cuyas

profundidades son: 0-40, 40-140 y 140 > cm.
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La textura del suelo es migajén arenosa de 0-140
cm y areno migajdén en el horizonte inferior.

No se presentan piedras de 0-140 cm, siendo alta
mente pedregoso el horizonte inferior (140 > cm). )

El suelo es uniforme en textura hasta 140 cm, el
cual descansa en una capa de grava, lo cual es favorable -

para un buen drenaje interno.

La estructura es fuertmente desarrollada, polié-

drica subangular gruesa de 0-40 cm y débilmente desarrolla

da de 40-140 cm.
El perfil presenta buena porosidad de 0-140 cm y

la cantidad de raices finas y delgadas es regular de 0-40

cm, alta de 40-140 cm y regular en el horizonte inferior.

El pH varfa de 6.9 a 7.2 conforme aumenta la pro

fundidad, no representando problema para la disponibilidad

de nutrientes.
E1l suelo no presenta problemas de excesos de sa-

les solubles y sodio intercambiable y es muy pobre en mate

ria orgdnica. La densidad aparente se presenta normal de

acuerdo a la textura.

La infiltracidn bésica del suelo en este sitio -

es de 2.7 cm/hr (Figura 33), correspondiendo a un valor ba

permeabilidad del suelo.

L,os valores promedio de resistencia del suelo a

jo de

la penetracién fueron menores de 20 kg/cm? hasta la profun

didad explorada (0-80 cm), por lo que no existe limitancia
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al crecimiento radicular a cero, uno Yy dos metros de dis-
tancia del tronco direccidn entre hileras (Figura 34).

En este sitio no se encontraron patdgenos en raf
ces a las tres profundidades muestreadas. En suelo sblo
se encontrd Fusaxrdium de 0-60 cm.

Este sitio presenta caracteristicas de suelo --
aceptables para un buen desarrollo de la planta, tales co
mo: perfil uniforme hasta 140 cm de profundidad descan-
sando el suelo en una capa de grava favoreciendo el drena-
je interno del suelo, estructura fuertemente desarrollada
en el horizonte superior la cual favorece la aireacién del
suelo y el movimiento del agua, ademds el suelo presenta -
buena porosidad y no tiene limitantes en el desarrollo ra-
Asi mismo se encuentra libre de pat&genos radicu

dicular.

lares severos. Sin embargo, presenta una baja capacidad -

de retencidn de agua debido a textura y bajo grado de per-
meabilidad del suelo al agua, lo cual pudiera en algfin mo-

mento predisponer a la planta y/o influir en el desarrollo

de patdgenos severos.

Huerto Tl‘
El huerto estd ubicado en Col. San Jos&, munici-

pio de Casas Grandes, Chih. El lote bajo estudio es manza

no. cultivar Top Red con portainjerto MM 111 y una edad de
r
14 anos.

El sistema de plantacibén es de hileras en rectén
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gulo (5.5 x 3 m). Las hileras de &rboles estén orientadas

0° al norte.

El huerto se considera testigo de comparacidn pa
ra los huertos A y B, debido a que no presenta problemas :
de &rboles, a excepcidn de encontrarse un drbol muerto ais
lado y rodeado de un gran nfimero de &rboles sanos, en don:

ge se ubicd el sitio 14. Por otro lado, se ubicd el sitio

15 el cual es representativo de 4rea sin problema.

sitio 14.

Este sitio es representativo de una drea sin pro

blemas de 4rboles, aungque se presenta un &rbol muerto ais-

lado en el cual se desarrollaron las pruebas de caracteri~

zacidn del suelo. Este &rbol muerto por colapso repentino

nta el follaje seco retenido, amarillento y rojizo,

prese

tronco con pudricién del cuello, corteza fofa con cordones

miceliares blanquecinos, muerte descendente de ramas con -

raices principales y algunas secundarias podridas

pa-

céncer,

con rizomorfos ¥y pequefias agallas en las raices princi

les.
El suelo es profundo (90-120 cm) suficiente para
el almacenaje de agua Y nutrientes y la posible extensidn

de raices.
El perfil de suelo presenta cuatro horizontes
, -

cuyas profundidades son: 0-34, 34-65, 65-93 y 93 > cm

La textura es migajén arcillo arenosa de 0-93 cm
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y arenoso el horizonte inferior. Presenta baja pedregosi-
dad de 0-93 cm. La estructura es moderadamente desarrolla
da poliédrica subangular de 0-65 cm y muy dé&bilmente desa:
rrollada de 65-93 cm. Presenta buena porosidad de 0-93 cm.
De 0-34 cm presenta alta cantidad de raices finas, regular
cantidad de raices delgadas y baja cantidad de rafces me-

dias, de 34-93 cm presenta regular cantidad de raices fi-

nas y delgadas. A partir de los 93 cm, se presenta una ca

pa arenosa con alta pedregosidad, sin estructura y sin ral

ces.
El pH del suelo es ligeramente &cido (6.0 - 6.9)

de 0-93 cm y ligeramente alcalino (7.2) en el horizonte in
No presenta problemas de exceso de sales solubles

ferior.

y sodio intercambiable y es muy pobre en materia orgdnica.

La infiltracidn béasica del suelo es de 2.10 cm/

hr (Figura 35), correspondiendo a un grado bajo de permea-

bilidad del suelo.
Los valores promedio de resistencia del suelo a

la penetracién encontrados a cero, uno y dos metros del

tronco, son menores de 20 kg/cm? a 0-80 cm, & excepcibn de
un sélo punto, el cual se localiza a 50 cm de profundidad
s del tronco y cuyo valor es de 22,0

a partir de dos metro
kg/cm? (Figura 36) .
Los patbgenos encontrados en raices fueron: 0-30

cm: Phytophthora, Rosellinia, Armilliania y Venticillim:
; -

30-60 cm: Phymatotrichum y VernticifLium y 60-90 cm: s8la
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mente Phymatotrichum. En el suelo se encontrd de 0-30
o cm:

Fusanium; de 30-60 cm: Fusarium y esclerocios de Phymato-

thnichum,

Este sitio presenta aceptables caracteristicas -
de suelo para un buen desarrollo de la planta; sin embargo,
se presentan patdgenos severos tales como Phytophthora y -
Phymatotrichum en el inico drbol con problema (muerto), -
por lo que puede pensarse en un posible foco de infeccibn.
Por otro lado, el suelo presenta texturas semipesadas y ba
jo grado de permeabilidad del suelo, lo cual pudiera estar

asociado con la condicidén y problema del &rbol.

gitio 15

Este sitio es representativo de una drea de &arbo

les sin problemas.

El &rbol préximo al perfil del suelo descrito se

presenta aparentemente sano, follaje normal Yy abundante,

frutos con algunas manchas aisladas y poco corcho externo,
tronco bien desarrollado, ramas con algunas fallas de ye-

mas y raices aparentemente bien desarrolladas.

El1 suelo es muy profundo (> 120 cm), suficiente

para el almacenaje de agua y nutrientes y la posible exten
sién de raices.
El perfil de suelo presenta cuatro horizontes
, =

cuyas profundidades son: 0-30, 30-73, 73-133 y 133 > cm

La textura es migajdn arcillo arenosa en todo el
e
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perfil y no se presentan piedras. La estructura es fuerte
mente desarrollada polié&drica subangular de 0-30 cm, débil
mente desarrollada de 30-133 cm y muy débilmente deSarro__
llada en el horizonte inferior. Baja porosidad de 0-30 cn
siendo buena el resto del perfil. Alta cantidad de rafces
finas y regular cantidad de raices medias de 0-30 cm Yy re-
gular cantidad de raices finas y medias de 30-133 cm.

El pH del suelo es ligeramente &cido (6.1 - 6.7).
No presenta problema de excesos de sales solubles y sodio
intercambiable y es muy pobre en contenido de materia orgé
nica.

La infiltracibén basica del suelo es de 1.70 cm/
hr (Figura 37), correspondiendo a un grado muy bajo de per
meabilidad del suelo.

Los valores promedio de resistencia a la penetra
cidn, fueron menores a 20 kg/cm? hasta la profundidad ex-
plorada y a cero, uno y dos metros del tronco, por lo que

no hay limitancia del desarrollo radicular (Figura 38).
El muestreo a tres profundidades en raices indi-

c6 que no hubo patdgenos. En suelo se encontrd Fusarium y

Rhyzoctonia de 0-30 cm y Fusarnium s6lamente de 30-60 cm vy

no se detectaron patégenos de 60-90 cm.

El suelo en este sitio presenta caracterfsticas
aceptables para un buen desarrollo de la planta; sin embar
go, la textura y bajo grado de permeabilidad del suelo al—
agua, pudieran predisponer a la planta e influfr en e] de-

sarrollo de patdgenos.
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Discusién cgeneral.

El pnresente estudio nermitid conocer los facto-
res, condiciones ¥y caracteristicas del suelo, pnresentes -
en areas con problemas de adrboles v libres de problemas.

Se detectd la existencia de huertos de manzano
de diferente variedad, patrén radicular v edad, asi como

diversas condiciones de los &rboles y huertos con diferen

te grado de nroblema.

se encontraron diferentes medios ambientes sue-

lo, esto con respecto a sus caracteristicas fisicas, qui-

micas, morfolégicas v biolbgicas.

Los sitios de suelo 1 al 5 son similares en sus
caracteristicas. Los factores del suelo adversos en estos

sitios, ocue estan asociados con la condicién v problema =

del frutal, son: texturas nesadas v seminesadas, estructu

ra masiva, baja permeabilidad del suelo al agua, deficien

te aireacidén y valores altos de resistencia del suelo a -

la penetracidn, asi como la presencia de patdgenos seve-

ros tales como Phymatotrichum y Phytophthora.

posiblemente el origen del problema en estos si

tios sea la compactacidn que presenta el suelo.

Los sitios de suelo 6 vy 7 son similares en sus
aracteristicas; sin embarco, el sitio 7 presenté valores

altos de resistencia del suelo a la penetracidn, asi como

1a incidencia de Phymatotrichum y Phytophthona,
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Los sitios de suelo 8 al 11 son similares en sus
caracteristicas; sin embarco, el problema de mortandad de
drboles se presenta en los sitios 8 y 10, en donde se en-
contrd a los honcos Phymatotnichum y Phutophthora. En es-

tos sitios, los factores del suelo adversos asociados con

la condicidn y problema del frutal son: texturas ligeras,
baja capacidad de retencién de agua, excesiva lixiviacién

y baja fertilidad del suelo. Los sitios 9 y ll aparente-

mente sin problemas, tienen estas caracteristicas, las cua
les pueden en un momento predisponer a la planta y/o influ

ir en el desarrollo de los patdgenos.
Los sitios de suelo 12 al 15 pré&cticamente son -

similares en sus caracteristicas. El suelo en estos si-

tios presenta caracteristicas aceptables para un buen desa
rrollo del frutal; sin embarco, las texturas semipesadas -
y la baja permeabilidad del suelo al agua, pueden predispo

ner en un momento dado al 4rbol y/o influir en el desarro-

1lo de hongos patdgenos del suelo.

E1l problema de mortandad de &arboles de manzano -

se presenta en suelos de caracteristicas distintas, lo cual

no permite asociar alguna caracteristica del suelo, en ge-

neral, con la condicién y problema del frutal. Sin embar-
go, se manifiesta cierta tendencia en relacidn a la resig-

tencia del suelo & la penetracidén y la condicidn del &rbol
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Por otra parte, suelos altamente pedrecosos pnresentan
dificultad para su caracterizacidn con la metodolocia tra-
dicicnal, nor lo que es necesario buscar metodolocias anro
nilas para el estudio de estos suelos.

Finalmente, es necesario el estudio de otros fac

tores del suelo cue no Se efectuaron en este trabajo v cue

son de cran importancia, tales como: temreratura v hume-

dad del suelo durante el ciclo de cultivo, proceso de ai-

reacidén, desarrollo radicular, estudio microbioldaico del

suelo, etc., asi como el conocimiento de la tecnoloaia de

manejo de los huertos.
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CONCLUSIONES

El presente estudio permitié conocer los facto-

res, condiciones y caracteristicas del suelo en sitios re

presentativos con y sin problemas de mortandad de &rboles.
Patdgenos severos tales como Phymatotraichum om-

nivorum y Phytophthora spo se presentaron sélamente en si

tios representativos de drboles con problemas.

La mortandad de &rboles de manzano se nresentd

en suelos de:caracteristicas diferentes.

El presente estudio no permitié asociar alcuna

caracteristica del suelo, en general, con la condicidn y

problema del frutal. Sin embargo, se manifestd cierta -

tendencia en relacidén a la resistencia del suelo a la pe-

netracién y condicidén del arbol.
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VI Or T T
PRI} P DI ST

De los frutales cultivados en la regidn de Nuevo
Casas Grandes, Chih., el manzano es la especie que mayor
superficie ocupa. Para 1983 la superficie plantada de es-

te frutal se estima en 3,225 hectareas.
Uno de los principales problemas que afronta la

fruticultura regional es la mortandad de &rboles de manza-

no por efecto de pudricidn radicular (Phymatoirlichum ompnd-

vorum) y pudricién del cuello (Phytophthora spp).

purante 1982, el Instituto Nacional de Investiga

ciones Agricolas llevé a cabo un estudio para evaluar la

incidencia; distribucidn y grado de dano en huertos con es

te problema. Se muestred un total de 1,206 &rboles, de

los cuales el 252 mostr6 sintomas de declinacibén y el 21%

habian muerto.

Entre las condiciones-.que pueden predisponer al

hospedero O bien crear condiciones para‘la actividad de

los patbgenos radiculares estén: el-exceso de humedad en

1a zona radicular, la baja aireacién y la compactacifn del

suelo, las cuales pueden deberse & las caracteristicas y

propiedades del suelo, asi como a la tecnologia de manejo

en los huertos y en especial al uso y manejo del agua para

riego Y transito de maquinaria agricola.

Lo anteriormente senalado motivd 1la realizacién

del presente estudio, teniendo como objetivos la caracterij
i
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zacidn de suelos en sitios representativos con y sin pro-
blemas de mortandad de arboles, la determinacidn de la in
cidencia de patbgenos radiculares y el estudiar la posi-

ble asociacidn entre algunas caracteristicas del suelo y

la condicidén de los arboles.

Adams y Pearson, en 1967, senalan que los sue-
los afectan a las plantas, principalmente a través de sus
efectos en las raices del vegetal. Este 6rgano responsa-
ble de la absorcién de nutrientes y agua es danado por am
bientes desfavorables, tales como la pobre aireacibn, fal
ta de humedad, toxicidad y espacio limitado para su creci

miento. Las propiedades medibles del suelo que son consi

deradas al fijar el medio ambiente raiz-suelo son: pro-
fundidad efectiva de la zona de ramificacidn radicular,
distribucidn del tamano de particulas, contenido de mate-

ria organica, contenido de sales, capacidad de intercam-

bio catidnico, saturacién de bases, tipo de mineral de ar
cilla, permeabilidad, conductividad saturada y no satura-
‘da, drenaje del suelo, profundidad del manto fredtico y

capacidad retentiva de humedad disponible por el suelo.

La pudricidn radicular causada por Phymatotri-

chum, también conocida como pudricidn texana, es una de
1as enfermedades mas destructivas de las plantas. El1 hon
go phgmazatniahum ompnivorum es nativo del suroeste de Es-

tados Unidos Y norte de México (Streets y Bloss, 1973).
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P. omnivoirum sobrevive en un medio eddfico par-
ticular. Se encuentra a profundidad en el suelo y hay
cierto factor intrinseco que restringe la capacidad del
hongo de formar esclerocios en areas localizadas dentro
de un particular tipo de suelo. Generalmente no se dis-

tribuye en todo el terreno, sino que se desarrolla en

areas definidas (Lyda, 1978).

El hongo se encuentra en suelos alcalinos, cal-
cadreos, arcillas montmorilloniticas y alt en fertilidad

(Percy, 1983). P. omnivoium persiste y avanza mas en sue

los con textura fina gue con textura gruesa (Crawford,

1941) ., E1 pH del suelo es de cerca de 8.2 y la capacidad

de retencidn de humedad es aprbximadamente de 45% (Fraps
y Fudge, 1935).

El presente estudio se llevd a cabo en la re-

gién de Nuevo casas Grandes, Chih., durante 1983 en cinco

huertos comerciales de manzano, localizados en los munici

pios de Casas Grandes y Nuevo casas Grandes, Chih.

I.os huertos A, B Y C presentan marcado problema

de mortandad de arboles y sintomas de declinacidn y los

huertos T1 v T2 presentan minimos problemas de mortandad

de arboles, por lo que estos filtimos huertos son conside-

rados como testigos.

En cada huerto se ubicaron sitios de suelo bajo

estudio, los cuales fueron representativos de &reas con

problemas y libres de problemas de acuerdo a la condicig
ién
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aérea de los éarboles.

El criterio empleado en la condicidn aérea de
los &rboles fue: sano, replante o falla, clorético, afec
tado y muerto. Todas estas condiciones, a excepcidn de )
sano, fueron representativas de &reas con problema.

Se elaboraron planos a escala (huertos A, B y ()
en los cuales se presenta la distribucidn de &reas con y

sin problema, asi como la ubicacidédn de los sitios de suelo

bajo estudio.
Se tuvo un total de 15 sitios de suelo en los

cuales se determinaron las siguientes pruebas:

pDescripcidn del perfil del suelo. A una distan-

cia de 0.5 m del &rbol se excavd un pozo de 1 x 1.5 y 1.5 m

de profundidad. Se delimitaron los diversos horizontes del

perfil, describiendo en cada uno de ellos las siguientes ca-

racteristicas: espesor, color, textura, pedregosidad, estruc-

tura, humedad, consistencia, poros, permeabilidad, raices,

fauna y transicidn.
caracterfsticas fisicas ¥y guimicas del suelo.

Se tomd muestra de suelo de cada horizonte del perfil, de-

nando en laboratorio las siguientes caracteristicas:

termi
textura, conductividad eléctrica, catidnes solubles (Ca +
Mg y Na)., porciento de sodio intercambiable, capacidad de

intercambio catidnico, catibnes intercambiableg (Ca, M
’ g y
K), materia organica, pH,fdsforo asimilable, element
os

menores (Cu, Fe, Mn y Zn) y carbonatos de calci
Ol



- 141 -

Densidad aparente y porosidad del suelo. Estas
pruebas se determinaron en cada horizonte del perfil utili-
zando barrena tipo Uhland con cilindro de volumen conocido

Velocidad de infiltracidn en campo bor el méto-

do del infiltrémetro de doble cilindro.

Resistencia del suelo a la penetracidén con pene-
trémetro de impacto a tres distancias del tronco del &ar-

pol (0, 1 y 2 m), con la finalidad de medir el efecto del

peso de maguinaria agricola. Se tuvo una profundidad de
sondeo hasta 80 cm y cinco dias después del riego, tomando

muestra de suelo para determinar contenido de humedad a

tres profundidades (0-30, 30-60 y 60-90 cm).

patégenos en raices y suelo a tres profundidades

cada 30 cm. Se tomaron muestras de rafices y suelo en el per-
fil de suelo, las cuales fueron procesadas en laboratorio

de fitopatologia en donde se identificd a los patdgenos

con microscopio compuesto y con ayuda de las técnicas de

Barnett y Hunter y las del manual de Finch.

Los resultados obtenidos indican la existencia

de diferentes medios ambientes suelo, respecto a sus carac-

terfsticas fisicas, guimicas, morfoldgicas y bioldgicas.
Los sitios de suelo 1 a 5 representativos de

4reas con problema de &rboles, son similares en sus carac-

teristicas.
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Los factores del suelo adversos en estos sitios
gue estan asociados con la condicién Y problema del frutal
son: texturas pesadas y semipesadas, estructura masiva,
baja permeabilidad del suelo al agua, deficiente aireacifn
y valores altos de resistencia del suelo a la penetraci®n
los cuales limitan el desarrollo de las raices, asf como
la presencia de patdgenos severos tales como Phymatotri-
chum y Phytophthonra.

Los sitios 6 (sin problemas) y 7 (con problemas)
son similares; sin embargo, el sitio 7 presentd valores al
tos de resistencia del suelo a la penetracidn, asi como la

incidencia de Phymatotirichum y Phytophthonra.

Los sitios 8 a 1l son similares; sin embargo, el

problema de mortandad de &rboles se presenta en los sitios
g8 y 10, en donde se encontrd a los hongos Phymatotrnichum y

Phytophthora. En estos sitios los factores del suelo ad-

versos asociados. con la condicibén y problema del frutal

son: texturas ligeras,. baja capacidad de. retencibn de agua,

alta pedregosidad, excesiva lixiviacibn y baja fertilidad

del suelo.

Los sitios de suelo 12 al 15 (huertos testigos)

précticamente son similares en sus caracteristicas. E1

suelo en estos sitios presenta caracteristicas aceptables

para un buen desarrollo del frutal, tales como: estructu-

ra desarrollada, buen drenaje interno, buena porosidad va
’
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lores de resistencia del suelo a la penetracibn no limi-
tantes al desarrollo de raices, asi como la inexistencia
de patdgenos severos.

El estudio de caracterizacidn del suelo permi-
tié conocer a los factores, condiciones y caracteristicas
del suelo presentes en areas con problema de &rboles y i
bres de problema. Por otra parte, patdgenos severos ta-
les como Phymatotrichum y Phytophthora se presentaron so-
lamente en sitios representativos de arboles con problemas.

La mortandad de los arboles de manzano se pre-
senta en suelos de caracteristicas diferentes por lo que
no permite asociar en general, alguna caracteristica par-
ticular del suelo con la condicidn y problema del frutal,

sin embargo, se manifestd cierta tendencia en relacidn a

la resistencia del suelo a la penetracidn y la condicidn

del arbol.
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SITIO 1
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcibn

café obscuro; franco; muy pocas piedras peque
fias; estructura masiva a débilmente desarro-
1lada con tendencia a poliédrica angular me-
dia, los primeros 10 cm presentan un arreglo
laminar muy fino compacto; firme a muy firme
en h@imedo; pocos poros muy finos discontinuos
tubulares dentro de la masa, escasas grietas
finas de tendencia vertical; permeabilidad --
lenta a muy lenta; rafces comunes finas podri
das algunas necrbticas con micelio blanqueci-
no; restos no frescos de excremento animal; -

transicibén media horizontal.

café obscuro; migaj6én arcilloso; muy pocas . -

piedras medias; estructura masiva a débilmen-

te desarrollada con mayor tendencia que el ho

rizonte anterior a poliédrica fina; firme a -

muy firme en h@medo; pocos poros muy finos -

continuos cabticos tubulares dentro de la ma-

sa; permeabilidad muy lenta; pocas raices fi~-

nas necr6ticas; transicidn tenue horizontal

café; migajbén arcilloso; muy pocas piedras me

dias; estructura masiva con tendencia a granu
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lar y grumosa fina; friable en hfimedo; poros
pocos a frecuentes muy finos continuos cadti
cos en la masa del horizonte; permeabilidad

lenta; raices raras y finas; transicidn te-

nue horizontal.

café claro; franco; ligeramente pedregoso; -
estructura masiva a débilmente desarrollada
con tendencia a granular fina; mas friable

que el horizonte anterior en himedo; poros

frecuentes muy finos continuos cadticos tubu
lares en la masa del horizonte; permeabili-
dad lenta a moderada; raices pocas y finas;

transicidn tenue horizontal.

café claro; migajdén arenoso; pedregoso a muy

pedregoso conforme aumenta la profundidad -

con piedras pequefias y medias redondeadas; -

sin estructura; muy friable a suelto en hfine

do; poros muy pocos medianos verticales tubu

lares y poros finos frecuentes cabticos tubu

lares; permeabilidad muy rapidaj; raices de -

pocas a comunes finasi en la base del hori-

zonte principia grava.
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SITIO 2
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

Café; migajbén arcilloso; muy pocas piedras pe-
quefias redondas; estructura masiva a moderada
mente desarrollada con tendencia a prism&tic;
media y poliédrica angular gruesa; firme en -
hGmedo, de los 30 a 50 cm mucho més compacto;
pocos poros muy finos continuos cabticos tubu
lares en la masa del horizonte; permeabilidad

de muy lenta a lenta; rafices comunes finas; -
transicibn tenue ondulada.

café claro; migajén arcillo arenoso; ligera-

mente pedregoso con grava y piedras pequeiias

redondas; estructura masiva con tendencia a -~

poliédrica angular gruesaj de friable a firme

en hfimedo; poros frecuentes muy finos conti-

nuos cabticos tubulares en 1a masa del hori-

idad lenta; rafces comunes fi

nas; transicibn media horizontal.

café mis claro que el horizonte anterior; mi-

gajén arcillo arenosoj muy pedregoso a extre=

madamente pedregoso conforme aumenta la pro-

fundidad; sin estructura; suelto en seco; po-

ros frecuentes muy finos continuos cabticos =
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tubulares en la masa del horizonte; permeabi-

lidad ré&pida; raices abundantes finas.

SITIO 3
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

café claro; migajdn arenoso; sin piedras; es-
tructura moderadamente desarrollada polié&dri-
ca subangular media y subestructura grumosa;

friable los primeros 10 cm, el resto del hori
zonte firme en himedo; poros frecuentes muy -
finos continuos cadticos dentro de los agrega
dos; permeabilidad lenta; raices comunes fi-

pocas delgadas y muy raras medias; exce-

nas,

siva nodulacidén de arcillas en los agregados

de forma granular muy pequefios; transicidn te

nue horizontal.

café claro; migajdn arcilloso; sin piedras; -

estructura masiva débilmente desarrollada con

tendencia a poliédrica angular media; firme en

htmedo; poros de frecuentes a numerosos muy -
finos continuos cabticos tubulares; permeabi-
1idad muy lenta; raices comunes finas y raras

medias; presencia de CaCoj en poca cantidad -

difundido en toda la masa del horizonte de --
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forma esferoidal; transicidn tenue horizontal

82 - 123 Café claro; migajdn arcilloso; sin piedras; -
estructura masiva a débilmente desarrollada -
poliédrica subangular media; friable a firme
en hfimedo; poros muy finos frecuentes y finos
pocos continuos cabticos tubulares; permeabi-
1idad de lenta a muy lenta; raices pocas fi-

nas; presencia de CaCoj de forma esferoidal;

transicién marcada horizontal.

123 - 154 café claro; migajén arcilloso; sin piedras; -

estructura masiva a muy débilmente desarrolla

da con tendencia a poliédrica subangular me-

dia; suelto a muy friable en hGimedo; poros
frecuentes muy finos y poOcCOS finos continuos

cabticos tubulares dentro y fuera de los agre

gados; permeabilidad lenta; raices raras y fi

nas.

SITIO 4

DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

Prof. cm

café obscuroj migajon arcilloso; sin piedras;
ostructura moderadamente desarrollada polié-

drica subangular grande y muy grande; friable

en hfimedo; poros numerosos muy finos y frecuen
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tes finos continuos cadticos verticales tubu-
lares dentro de los agregados; permeabilidad
moderada; raices finas comunes y pocas delga-
das; abundantes nbdulos esferoidales de arci-
l1la de tamaho pequeifio color café claro y blan

dos; transicidn tenue horizontal.

café obscuro; migajdén arcilloso; sin piedras;
estructura moderadamente desarrollada con ten

dencia a columnar subangular grande; firme en

htimedo; poros frecuentes muy finos y finos
continuos verticales tubulares dentro de los
agregados; permeabilidad lenta; raices comunes

finas; en los Gltimos 20 cm existe gran canti
dad de concreciones de CaCogj transicidn tenue

horizontal.

café claro; migajén arcilloso; pocas piedras

pequefias; sin estructura; muy friable en hime

do; poros pocos muy finos verticales tubula-

res dentro de los agregados; nodulacidén de -

arena fina dentro de los agregados; permeabi-

lidad lenta; rafces raras finas y delgadas.
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SITIO 5

DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Prof. cm Descripcidn
0 - 30 café obscuro; franco; sin piedras; estructura

fuertemente desarrollada poli&drica angular -
media y con subestructura entre granular y --
grumosa; firme en himedo; poros pocos muy fi-

nos continuos cabdticos tubulares; fisuras ver

ticales menores de 1 mm; permeabilidad muy

lenta; raices comunes finas ¥y delgadas; muy -

escasos restos de fauna; transicidn tenue sin

precisar.
30 - 56 Café obscuro; migajon arcilloso; sin piedras;

estructura débilmente desarrollada con tenden

cia a grumosa fina; friable en himedo; poros

frecuentes muy £finos continuos cadticos tubu-

lares dentro de la masa; rafces comunes finas

y delgadas; transicidn tenue.

56 — 103 café vinoso; arcilloso; sin piedras; estructu

ra masiva; muy pléstico cuando muy hGimedo; po

ros de comunes a pocos conforme aumenta la -

profundidad, muy finos continuos cadticos tu-

pulares en toda la masa del horizonte; permea
bilidad muy lenta; ralces pocas y finas; pre-

sencia de precipitaciones de CaCo3; transicifn

tenue.
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Café vinoso; arcilloso; sin piedras; estructu
ra masiva con estrechas bandas verticales de_
material color obscuro que parece proceder de
los horizontes superiores; muy pléstico cuan-
do muy htmedo; poros tubulares con frecuentes

precipitaciones de CaCoj; permeabilidad muy -

lenta; sin raices.

SITIO 6
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

café obscuro; migajdén limoso; sin piedras; es

tructura moderadamente desarrollada poliédri-

ca subangular fina, los 5 cm superficiales
presentan estructura moderadamente desarrolla
da laminar muy fina; friable y firme en la su

perficie en himedo; MicCroporos nNumerosos y PO
cos poros muy finos continuos cadticos tubula
res en la masa del horizonte; permeabilidad -

lenta; raices finas comunes y delgadas raras;

restos comunes de faunaj; transicién media ho-

rizontal.
café claro; franco; sin piedras; estructura -

masiva a débilmente desarrollada con tenden-

cia a granular fina; friable en hlimedo; poros



63

8l

100

81

100

124

- 164 ~

muy finos frecuentes y muy pocos finos conti-
nuos cadticos tubulares en la masa del hori-

zonte; permeabilidad moderada; raices finas -
comunes y delgadas raras; restos poco frecuen

tes de fauna; transicidn media horizontal.

café mas claro gque el anterior; franco; sin -
piedras; sin estructura; suelto en hlmedo; po
ros pocos muy finos y finos; permeabilidad ra
pida; raices comunes finas y delgadas; transi

cién marcada horizontal.

café obscuro; migajén arenoso; sin piedras; -
estructura masiva a débilmente desarrollada
con tendencia a granular fina; ligeramente pe

gajoso cuando muy hfimedo; PoOros frecuentes -

muy finos continuos cabticos tubulares en la

masa del horizonte; permeabilidad lenta a muy

lenta; raices comunes finas y delgadas; tran-

gicidn media horizontal.

café claro; franco; sin piedras; estructura -

muy débilmente desarrollada con tendencia a -

granular fina; no pegajoso cuando muy hfimedo;
poros frecuentes muy finos continuos cabdticos
tubulares en toda la masa del horizonte; per-

meabilidad répida; raices finas comunes; tran

sicidn tenue horizontal.
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Arena migajdn; pedregoso; sin estructura; no

pegajoso cuando muy himedo; permeabilidad ra-

pida.

SITI0 7
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

café; franco; sin piedras; estructura modera-—

damente desarrollada poliédrica angular media;

firme en hfimedo; poros pocos finos oblicuos -
tubulares en toda la masa del horizonte; per-—

meabilidad lenta; raices comunes finas y del-

gadas muy raras; restos comunes de fauna; - -

transicidn media horizontal.

café claroj; migajén arenoso con lentejones de

arena gruesaj sin piedras; estructura débil-

mente desarrollada; suelto en himedo; poros =

muy pocos de muy finos a medianos cabticos tu

bulares; permeabilidad répida; raices pocas Y

finas; presencia de vetas carbonosas horizon-

tales; transicidn marcada horizontal.

café; migajon arenoso; pedregoso, grava de --
rio redondeada; estructura débilmente desarro

llada con tendencia granular; friable en hfime

do; poros frecuentes muy finos continuos cad
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ticos; permeabilidad moderada; raices comunes

finas; transicidén marcada horizontal.

83 - 110 Arenoso; suelto en hfimedo; en este horizonte
se suceden capas entre 10 y 20 cm de espesor

con textura arenosa y franco arenosa.

SITIO 8
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

Prof. cm
café; migajon arenoso; pedregoso, piedras pe
quefas, medianas y gravaj estructura débil-

mente desarrollada poliédrica subangular me-

dia; no pegajoso cuando muy hfimedo; poros muy

pocos y muy finos discontinuos cadticos tubu

lares fuera de los agregados; permeabilidad

rapida; rafces abundantes finas y delgadas y

muy raras medias; restos de fauna; transicidn
media horizontal.
café claro; migajdn arenoso; extremadamente -
pedregoso;, piedras grandes, medianas y chicas;
estructura débilmente desarrollada polié&drica
subangular fina con tendencia a grumosa; no -
pegajoso cuando muy himedo; muy pocos poros -

muy finos discontinuos cabticos fuera de los

agregados; permeabilidad muy répida; raices -
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abundantes finas a medias algunas con micelios

de hongos; transicidn marcada horizontal

90 - 130 Café claro; arena migajdn; extremadamente pe-
dregoso, piedras de varios tamanos predominan
do medias; sin estructura; no pegajoso cuando

muy h@imedo; permeabilidad muy ré&pida; raices

raras finas y delgadas.

SITIO 9
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

Prof. cm

café; migajdn arenoso; pedregoso, piedras
pequefias medias y grava; estructura débilmen
te desarrollada poliédrica subangular de me-
dia a gruesa con tendencia a grumosa; no pe-

gajoso cuando muy hfimedo; poros muy pocos de
finos a muy finos fuera de los agregados; =
permeabilidad rédpida; raices abundantes de -
finas a medias predominando delgadas; transi
cidén tenue horizontal.

café claro; migajdn arenoso; extremadamente
pedregoso, grava a piedra grande; estructura
débilmente desarrollada grumosa media; no pe

gajoso cuando muy hfimedo; poros muy pocos de

muy finos a finos; permeabilidad muy rapida;
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raices abundantes finas, delgadas y medias;
transicidén tenue horizontal.

Capa totalmente gravosa de todos tamanos y va
riados colores; muy hfimedo; permeabilidad mu;

rapida; raices abundantes finas en los prime-

ros 30 cm.

SITIO 10
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

café obscuro; migajdn arenoso con tendencia a

franco arenoso; pedregoso, piedras de diver-

sos tamanos; estructura moderadamente desarro

llada poliédrica subangular de media a gruesa

con tendencia a granular gruesa; no pegajoso

cuando muy htmedo; PpOIos pocos muy finos cad-

ticos tubulares dentro de los agregados; per-

meabilidad rapida;j raices abundantes finas y

delgadas; transicidén tenue ondulada.

café obscuro; migajdn arenoso a arenoso; las

piedras son dominantes, piedras medias; es-

tructura débilmente desarrollada con tenden-

cia a grumosa muy fina; suelto en hGmedo; per

meabilidad muy répida; raices abundantes fi-
nas en la parte superior y com@ines finas en

la parte inferior del horizonte, transicidn
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tenue horizontal.

Arenoso; las piedras son dominantes de diver-
sos tamafnos predominando las medias; sin es-

tructura; material suelto; permeabilidad muy

. rdpida; raices comunes.

SITIO 11
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

café obscuro; migajén arenoso; muy pedregoso;

piedras medias y redondeadas; estructura dé-

bilmente desarrollada poliédrica subangular

media y subestructura grumosa; friable en hi-

medo; poros frecuentes cabticos tubulares Yy

pocos finos dentro de los agregados; permeabi-

1idad répida; raices finas abundantes, delga-

das comunes y pocas gruesas; transicibn tenue
horizontal.

café claro; migajdén arenoso; alta concentra-

cidén de 6xidos color ocre; las piedras son do
minantes desde grava a piedras medias predomi
nando las pequefias; estructura muy débilmente
desarrollada granular fina; suelto en himedo;

permeabilidad muy ré8pida; raices abundantes -

finas y pocas delgadas; transicién tenue hori

zontal.
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Arena migajdn; las piedras son dominantes; --
suelto en hfimedo; permeabilidad muy rapida; -

rafices abundantes finas y pocas delgadas.,

SITIO 12
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

café medio a obscuro; migajbn arcillo arenoso;

sin piedras; estructura moderadamente desarro

1lada poliédrica subangular gruesa; firme en
hfimedo; pPOros muy finos frecuentes y finos po

cos continuos cabticos tubulares dentro y fue

ra de los agregados; permeabilidad lenta; ral

ces finas apundantes y delgadas pocas; se = =

aprecia actividad bioldgica y restos de excre

mentos de faunaj transicién tenue horizontal.

café medio a obscuroj migajén arcillo arenoso;

estructura débilmente desarrollada poliédrica

subangular de media a gruesa; friable a firme

en hfimedo; poros muy finos numerosos, finos -

frecuentes Yy medianos muy pocos continuos ver

ticales tubulares dentro de los agregados; =-

permeabilidad moderada; raices finas comunes,
delgadas raras, medias y gruesas muy raras;

transicidn tenue horizontal.



86 - 130

130 - 150

Prof. cm

0 -~ 40

- 171 -

Café claro a medio; migajén arenoso; sin pie-
dras; estructura débilmente desarrollada po-
liédrica subangular de gruesa a muy gruesa; -
friable en hfimedo; poros muy finos numerosos
y finos frecuentes continuos tubulares dentro
de los agregados; permeabilidad r&pida; rai-
ces finas comunes y delgadas pocas; transi-

cién tenue horizontal.

café claro; arena migajdn; sin piedras; es-
tructura muy débilmente desarrollada poliédri
ca subangular de media a gruesa; no pegajoso

cuando muy hfimedo; poros muy finos pocos y fi

nos frecuentes continuos verticales tubulares

dentro de los agregados; permeabilidad muy r&

pida; raices finas comunes y delgadas pocas.
SITIO 13

DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcibn

café obscuro; migajbn arenoso; sin piedras; -

‘estructura de moderada a fuertemente desarro-

1lada poliédrica subangular gruesa; firme a =~
extremadamente firme en hGmedo; poros muy fi-
nos frecuentes y abundantes microporos conti-

nuos cabticos tubulares dentro de los agrega-
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dos; permeabilidad muy lenta; raices finas -
comunes y delgadas pocas; se aprecia activi-

dad bioldgica y restos de fauna; transicidn -

media horizontal.

café claro; migajdn arenoso; sin piedras; es-
tructura débilmente desarrollada poliédrica -
subangular gruesa;j friable en himedo; poros -
muy f£inos numerosos, finos de frecuentes a nu
merosos y medianos pOcCOS; permeabilidad mode-

rada; raices finas de comunes a abundantes; -

transicidn tenue horizontal.

café claro; arena migajén; las piedras son do

minantes, gravas y cascajo de rio; estructura

masiva a muy débilmente desarrollada; no pega

joso cuando muy htmedo; permeabilidad muy ra-

pida; rafces finas comunes en la parte supe-

rios del horizonte.

SITIO 14
DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcibn

café obscuro; migajén arcillo arenoso; sin -
piedras; estructura moderadamente desarrolla-
da poliédrica suban ular de i

P g media a grande; -

friable a firme en hfmedo; poros muy finos --
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frecuentes y finos pocos continuos verticales
tubulares dentro de los agregados; permeabili
dad de lenta a moderada; raices finas abunda;
tes, delgadas comunes y medias raras; transij

cidn de media a tenue horizontal.

café obscuro; migajén arcillo arenoso; muy po
cas piedras pequenas; estructura moderadamen-
te desarrollada poliédrica subangular de me-

dia a gruesa; firme en himedo; poros muy fi-

nos numerosos continuos cadbticos tubulares --

dentro y fuera de los agregados y finos pocos

verticales cadticos tubulares dentro de los -

agregados; permeabilidad de lenta a moderada;

rafces finas comunes ¥ delgadas pocas; transi

cidbn tenue horizontal.

café claro; migajon arcillo arenoso; muy po-

cas piedrasj estructura muy débilmente desa-

rrollada poliédrica subangular gruesa; fria-

ble en hfimedo; poros muy finos numerosos con-=

tfnuos verticales tubulares dentro y fuera de

los agregados Y finos pocos verticales tubula

res dentro de los agregados; de pocos a fre-

cuentes nédulos de arcilla de forma esferoi-
dal tamano pequefio dentro de los agregados =

que parece ser porceden de los horizontes su-
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periores; permeabilidad moderada; raices fi-
nas comunes y delgadas pocas; transicién mar-

cada horizontal.

93 > Arenoso; las piedras son dominantes, piedras
medias redondas; sin estructura; suelto en hi

medo; permeabilidad réapida; sin raices.

SITIO 15

DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Descripcidn

Prof. cm

0 - 30 café obscuro; migajon arcillo arenoso; sin --—

pliedras; estructura fuertemente desarrollada

poliédrica subangular de media a gruesa; fir-

poros muy finos po-

me a muy firme en htimedo;

cos continuos cabticos tubulares dentro de --

los agregados; permeabilidad de muy lenta a -

ljenta; raices finas abundantes y medias comu-

nes; restos de fauna; transicién horizontal.

café claro; migajdén arcillo arenoso; sin pie-

dras; estructura débilmente desarrollada polié

drica subangular de media a gruesa; muy fria-
ple en hmedo; pOros muy finos numerosos con-
+fnuos cadticos tubulares dentro y fuera de -

1os agregados y finos frecuentes continuos -

verticales tubulares dentro de los agregados;
I
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permeabilidad rdpida; raices finas comunes y

medias pocas; pocos restos de lombrices; tran

sicidn media horizontal.

73 - 133 café claro; migajdén arcillo arenoso; sin pie-=
dras; estructura débilmente desarrollada po-
1iédrica subangular gruesa; friable en hfimedo;
poros muy finos numerosos y finos pocos verti
cales dentro y fuera de los agregados; permea

bilidad ﬁoderada; raices finas y comunes, del

gadas pocas Yy medias raras; transicidn tenue

horizontal.

133 = Material pedoldgico de morfologia semejante -~

al horizonte anterior aungue COn mMayor porosi

dad y estructura muy débilmente desarrollada.
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO J;

FECHA 23/VIII/83

LOCALIZACION HUERTO A, Municipio Casas Grandes, Chih.
Profundidad (cm) 0-26 | 26-50} 50-70 |70-110 [110-160
Densidad aparente (a/cm?) 1.28 1.29| 1.24 | 1.09 | 1.11
porosidad total (%) 51.70 51.32|53.21 | 58.87 | 58.11
g Arena (%) 35.68 | 39.68|43.32 |46.60 | 67.32
X Limo (%) 45.44 | 31,44|31.44 (32,16 | 15,80
'II_; Arcilla (%) 18.88 | 28.88|25.24 [21.24 | 16.88

ii Clase textural F MR MR E MA
pH en extrato 7«30 7.101 7.00 [ 7.00 6.70
CE (mmhos/cm) 0.95 0.75| 0.80 | 0.85 [ 0.65
Calcio + Magnesio (me/1t) 6.03 4,03 5.38 1 5.36 3,85
Sodio (me/1t) 5.08 4,08 3.91 | 3.91 | 3.56
PSI 2.96 2,891 2,20 2.21 2,46
Carbonatos de calcio (3) 1.02 1.02| 2.04 | 1.02 | 1.02
Materia orgénica (%) 0.76 0.42] 0.34 | 0.25 | 0.08
Fésforo (ppm) 17.70 | 15.50( 22.20 20.00 | 55.50
c1IC (me/l100 g) 9.57 | 9.23| 9.78 | 9.45 | 8.04
Calcio* (ppm) 4100 | 4000| 3400 | 3000 | 1900
Macnesio* (ppm) 730 820| 740 | 610 390
potasio* (ppm) 630 350| 180 90 60
Cobre m 26.00 | 24.00}23.00 | 28.00 | 28.00
W 6.00 6.00]10.00 |10.00 | 12.00
Mﬂw__ﬁ 6.00 3,40 4.00 | 3.00 | 3.00
1,00 1.00j 0,70 | 1.00 | 1.00

Zinc m
*Catidnes intercambiables .
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ANALISIS FISICO ¥ QUIMICO DEL SUELO

SITIO 2

LOCALIZACION HUERTO A,

FECHA

23/VITIT/83

Municipio Casas Grandes, Chih.

profundidad (cm) 0-50 | 50-80 | 80-130
Densidad aparente (g/cm’) 1.27 | 1.28 | -
Porosidad total (%) 52-08 | 51-70 -
g Arena (2) 43.32 | 51.32 |47.32
;f Limo (%) 24.16 | 20.16 |30.16
g Arcilla (8) 32.52 | 28.52 | 22.52
A | Clase textural MR MRA | MRA
pH en estrato 6.80| 6.90 | 7.00
CE (mmhos/cm) 0.88| 1.55 | 1.00
Calcio + Magnesio (me/1t) 5.50 | 12.80 | 6,334
Sodio (me/1t) 3.69 | 5.60 | 4.60
PSI 1.98 | 1.96 [ 2.49.
Carbonatos de clacio (%) 1.02( 1.02 | 1.02
Materia orgénica (%) 0.67 | 0.38 | 0.31
Fésforo (ppm) 17.70 | 15.50 |20.00
c I C (me/100 qg) 10.22 | 10.00 | 9.45
Calcio* (ppm) 4900 | 3700 | 2900
Magnesio* _(ppm) 900 730 600
Potasio* __(ppm) 410 360 | 140
Cobre (ppm) 25,00 | 26.00 |28.00
Fierro (ppm) 5.00 | 6.00 | 9.00
[r—— ) 4,70 | 4.00 | 4,50
Zinc (ppm) 0.80 | 0.80 | 1.00

*Catidnes intercambiables.
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ANAT,ISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

sITIO 3
—_— FECHA 25/VIII/83

LOCALIZACION HUERTO A, Municipio Casas Grandes, Chih

0-41 | 41-82 |82-123[123-15

Profundidad (cm)

Densidad aparente (g/cm?) 1.04 | 1,12 | 1.19 | 1.28
porosidad total (%) 60.75 | 57.74 |55.09 [51,70
g | Arena (2) 60.04 | 38,04 [27.84 |33.84
%ﬁ Limo (3) 21.44 | 27.44 |33.80 |33.80
g Arcilla (%) 16.52 | 34.52 |38.36 |32.36
A | Clase textural MA MR MR MR
pH en extrato 7.30 | 7.20 | 7.20 | 7.30
CE (mrhos/cm) 0.85 | 0.65 | 0.60 | 0.50

Calcio + Magnesio (me/1t) 5.31 | 3.46 | 3.35 | 3.35

Sodio_(me/1t) 3,95 | 2.91 | 2.39 2,34

PS I 2.26 | 1.96 | 1.44 1.39

CarbOnatosdecalcio (%) 1.02 | 1.02 3.06 | 3.06

Materia orgénica (%)

1.01| 0.42 | 0.25 0.25

24.40 {15.50 [24.40 13.30

Fésforo _(ppm)
10.10 [10.00 10.00 9.89

c I C (me/100 g)
(ppm) 3900 | 3900 | 5400 i 7300

Calcio*
880 1200 1180 1290

Magnesio* (ppm)
710 570 450 300

potasio* __ (ppm)
24.00 |26.00 [24.00 |{29.00

Cobre (ppm)
6.00 7.00 110.00 9.00

Fierxro (ppm)

5.80 | 3.70 | 3.60 1 3.00

Manganeso _(ppm)

0.80 { 0.70 | 0.80 | 0.60

Zinc (ppm)

*Catifnes intercanbiables.
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO _ 4 FECHA 25/VIII/83
LOCALIZACION HUERTO A, Municipio Casas Grandes, Chih.
Profundidad (cm) 0-30 | 30-66|66—-104 |104-130
Densidad aparente (g/cm’) 3,13 - 1.21]| 1.24
Porosidad total (%) 57.36 - 54,34| 53.21

Arena (%) 27.84 | 23.48| 33.48]| 43.48

Limo (2) 47.80 | 44.16| 32.16| 26.16

Arcilla (2) 24.36 | 32.36] 34.36| 30.36

MR MR MR MR

PO MHAa

Clase textural

7.20 7.30| 7.50| 7.60

pH en extrato

1.80 0.90| 0.65| 0.80

CE (mmhos/cm)

13.80 3.93| 10.31| 2.95

Calcio + Magnesio (me/1t)

6.26 4.86| 4.34| 5.17

Sodio (me/1t)

PS1I 2.20 3.71] d.53] 4.7

Carbonatos de calcio (%) 2.04 1.02| 1.02( 3.06

0.76 0.51| 0.34| 0.19

Materia orgénica (%)

20,00 | 11.11] 15.50 20.00

Fosforo (ppm)
10.22 10.22| 10.00 9.78

c I C (me/100 g)
4800 4000| 5500/ 7200

calcio* (ppm)
1020 1230 1370 1300

Magnesio* (ppm)
530 170 100 90

potasio* __ (ppm)
24.00 25.00| 29.00| 29.00

Cobre (ppm)
4,00 4,00 8.00| 10.00

| Fierro  (ppml —

6.50 3.00f 3.00| 3.00

Manganeso__ (ppm)

0.90 | 0.70| 0.90| 2.00

Zinc (ppm)

*Catidnes intercambiables.
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO __ > FECHA 24/VIII/83
LOCALIZACION HUERTO B, Municipio Casas Grandes, Chih.
profundidad (cm) 0-30 | 30-56 | 56-103[103-130
Densidad aparente (g/cm3) 1.22| 1l.26| 1.32| 1.32
Porosidad total (%) 53.96 | 52.45 | 50.19 | 50.19
g Arena (2) 41.48| 37.48 | 19.48 | 27.48
X Limo (%) 34.16 | 34.16 | 32.16 | 20.16
3 Arcilla (%) 24.36| 28.36 | 48.36 | 52.36
g Clase textural F MR R R
pH en extrato 7.40| 7.50| 7.80] 7.90
CE (mmhos/cm) 0.65| 0.80] 0.80| 0.75
Calcio + Magnesio (me/1t) 3.31| 2.63| 1.25 1.11
Sodio (me/lt) 4,00 6.13| 6.82 6.43
PST 3.21 6.20| 10.29 | 10.26
carbonatos de calcio (%) 2.04| 1.02| 3.06| 2.04
Materia orgdnica (%) 1.26| 0.76] 0.51] 0.42
foro (ppm) 28.80| 17.70 | 13.30 | 13.30
c I C (me/100 g) 10.22| 10.32] 10.00 | 10.33
calcio* _ (ppm) 8300| 5600 | 10300 | 8900
_Jggqnesio* (ppm) 660 690 | 1050 | 1060
potasio*  (ppm) 690 430 420 290
cdbre (ppm) 28.00| 27.00 | 28.00 | 28.00
| Fierro (PP 8.00| 8.00| 8.00| 9.00
Manganeso (EEQL 6.00| 4,00 4.,00| 4.00
Zinc (EEmﬂ 1.00| 0.70| 0.90| 0.70

*Catidnes intercambiables.
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SlbiD: B FECHA _24/VIII/83
LOCALIZACION HUERTO B, Municipio Casas Grandes, Chih.
Profundidad (cm) 0-39 | 39-63 | 63-81 | 81-100(100-124124-164
Densidad aparente (g/cm?) 1.20) 1.064| 1.34) 1,624 1.38] =
Porosidad total (%) 54,72 | 60.75 | 56.98 | 61.51 |55.47 | -
< Ji [ (2) 23.48 | 39.48 | 45,48 | 58.20 | 38.20 {86,20
i SR (2) 58.16 | 44.16 | 38.16 | 28.52 [46.52 | 8.52
3 Arcilla  (8) 18.36 | 16.36 | 16.36 | 13.28 |15.28 | 5.28
i Clase textural ML F F MA F AM
pH en extrato 7.40| 7.20| 7.20| 7.30 | 7.20 | 7.20
CE (mmhos/cm) 0.60| 0.60 0.65 | 0.55| 0.60 | 0.65
Calcio + Magnesio (me/lt) 3.26 2.98| 2.50| 2.16 | 4.70 | 4.16
Sodio (me/lt) 4.13| 4.30| 3.73| 3.47 | 4.04 | 4.00
PSI 3.38] 3.78| 3.54| 3,53 2,55 2,74
Carbonatos de calcio (%) 1.02| 1.02| 1,02 1.02] 1.02 | 1.02
Materia orgdnica (%) 0.93| 0.72] 0.63| 0.30| 0.59 | 0.08
Fésforo (ppm) 20.00 | 15.50 | 15.50 | 31.10 | 17.70 |20.00
c I C (me/100 @) 9.89| 9.56| 9.46 | 8.37 | 9.56 | 6.19
calcio® (ppm) 6600 | 3600 | 3400 | 1800 [ 3400 | 1200
Magnesio* _(ppm) 570| 450 | 450 | 250 | 430 | 190
potasio*  (ppm) 310/ 160 | 100 60 | 120 80
Cabre (ppm) 27.00 | 27.00 | 28.00 | 27.00 | 25.00 |25.00
S (ppm) 9,00 | 11.00 | 12.00 | 13.00 | 12,00 |10.00
Manganeso _ (ppm) 6.40| 4.00| 4.00| 5,00 | 4,00 | 2.00
Zinc (ppm) 0.80] 1.00| 1.00| 1.00 | 1.00 | 0.80

*Catidnes intercambiables.,
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO 7

FECHA

24/VIII/83

LOCALIZACION HUERTO B, Municipio Casas Grandes, Chih

Profundidad (cm) 0-35 |35-60 | 60-83 | 83-110
Densidad aparente (g/cm®) 1.28 - - _
Porosidad total (%) 51.70 - = -
T | 2rena (%) 48.20 | 58.20 | 58.20 | 90.56
i Limo (2) 30.52 | 26.52|28.52 | 6.52
U |arcilla () 21.28 | 15.28 | 13.28 | 2.92
A | Clase textural F MA MA A
pH en extrato 7.30 7801 7.20] 7.30
CE (mmhos/cm) 0.45 0.40 0.45 | 0.25
Calcio + Magnesio (me/1t) 10.61 2.26 | 2.07 ] 1.16
Sodio (me/1t) 3.96 5.00 3.04 2.26
PSI | 1.25 | 2.46 | 3.05| 3.00
Carbonatos de calcio (%) 1.02 1.02 | 1.02 ] 1.02
Materia orgénica (%) 0.72 0.34 0.46 0.08
Fésforo (ppm) 15.50 | 20.00 |37.70 22.20
c T C (me/100 q) 9.67 8.37 8.80 | 5.54
calcio* (ppm) 5700 | 2200 | 2300 | 1000
Mgggesio* (ppm) 450 420 320 140
 potasio*  (ppm) 220 96 80| -
JQQ@{Q______iEE@L__ 27.00 | 23.00 [26.00 | 25.00
ierro  (ppml 9.00 | 12.00 [15.00 |10.00
| Manganeso _(ppm) 7.00 | 4.00 | 4,00 | 3.00
zinc (ppm) 1.00 | 2.00| 1.00| 0.60

*Catifnes intercambiables
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO _ 8
8 _ FECHA 26/VIII/83

L.OCALIZACION HUERTO C, Municipio Nuevo Casas Grandes,Chih
f .

Profundidad (cm) 0-40 | 40-90 |90-130
Densidad aparente (g/cm®) 1.3¢| - -
Porosidad total (%) 49.43 - -

g Arena (%) 54.56 | 66.56 | 86.92
g Limo (3) 26.52 | 20.52| 4.16
U | Arcilla (%) 18.92| 12.92 [ 8.92
i Clase textural MA MA AM

7.00] 7.40] 7.50

pH en extrato
0.55| 0.60] 0.50

4.75| 4.16| 3.66
2.60| 2.91| 2.96

CE (mmhos/cm
Calcio + Magnesio (me/1t)

Sodio (me/lt)

1,21 1.68] 1.92
1.02| 1.02| 1.02

PS T
Carbonato de calcio (%)

0.55| 0.25] 0.08

Materia orgénica (%)
26.60] 35.90| 40.00

8.91| 8.59| 6.30

Fésforo (ppm)
c I C (me/100 )

2200| 3200] 3000

Calcio* (ppm)
430 490 440

Magnesio* (ppm)
180 60 40

Potasio* (ppm)
28.00| 28.00| 26.00

Cobre (ppm)

Fierro (ppm) 11.00f 8.00| 8.00
Manganeso___(ppm) 10.00f 5.00] 3.00
Zinc (ppm) 2.00f 1.00] 0.80

*Catibnes intercambiables.
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ANALISIS FISICIO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO 9

LOCALIZACION HUERTO C, Municipio Nuevo Casas Grandes,Chih

FECHA

26/VIII/83 °

Profundidad (cm) 0-40 | 40-83 |83-150
Densidad aparente (g/cm® 1.37 - -
Porosidad total (%) 48.30 - -
g Arena (3) 56.92 | 66.92 {90.92
X | Limo (%) 26.16 | 20.16 | 4.16
g Arcilla (%) 16.92 | 12.92 | 4.92
11: Clase textural MA MA A
pH en extrato 7.30| 7.50 | 7.70
CE (mmhos/cm) 0.55| 0.55 | 0.45
Calcio + Magnesio (me/lt) 4.55| 3.96 | 2.83
Sodio (me/lt) 2.43| 3.17 | 3.08
PS1I 1.10| 2.01 | 2.49
Carbonato de calcio (%) 1.02( 1.02 ] 1.02
Materia orgdnica (%) 0.46| 0.25| 0.05
Fésforo (ppm) 22.20] 59.90 26.60
c I C (me/100 q) 8.37| 7.93 ] 5.65
Calcio* _ (ppm) 2100 | 2000 | 2400
| Magnesio* (ppm) 360 | 380 | 320
potasio* _ (ppom) 150 110 | 40
Cobre (pem) 28.00 | 27.00 | 26.00
Fierro __ (ppm) 8.00| 8.00| 6.00
Manganeso (ppm) 8.00| 4.00| 3.00
Zinc (ppm) 0.90| 0.70] 0.70

*Catidnes intercambiables.




ANALISIS FISICIO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO 10

LE5 =

FECHA

26/VIII/83

LOCALIZACION HUERTO C, Municipio Nuevo Casas Grandes, Chih
r -

profundidad (cm) 0-24 | 24-80 | 80-140
| Densidad aparente (g/cm?) 1.28 - -
porosidad total (%) 51.70 - -
E Arena (%) 52.92 | 68.92 [ 90.92
é Limo (%) 30.16 | 16.16 | 4.16
g Arcilla (%) 16.92 | 14.92 | 4.92
A |Clase textural MA MA A
pH en extrato 7.00 | 6.90 730
CE (muhos/cm) 0.65| 0.80 | 0.85
Calcio + Magnesio (me/1t) 5.46 | 7.06 | 7.60
Sodio (me/lt) 3.04 3.43 | 2.65
PSI 1.42 | 1.40 | 0.73
carbonato de calcio (3) 1.02 | 1.02 1.02
Materia orgénica (%) 0.84| 0.55| 0.08
Fésforo (ppm) 40.00 | 40.00 |31.10
cIc (me/l00q) 9.02| 9.13 | 6.52
Calcioc* (ppm) 2600 | 3300 | 2800
Magnesio* (ppm) 430 | 480 | 350
;EQEEEEQf___iEEEl_.__ 250 130 60
Cobre (ppm) 28.00 | 26,00 | 25.00
Fierro (ppm) 12.00 | 10.00 | 8.00
Manganeso _(ppm) 19.00 | 15.00 | 3.00
zinc (ppm) 1.90 | 1.10 | 0.60 B

*Catidnes intercambiables.
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ANALISIS FISICIO Y QUIMICO DEL SUELO

sITIO 11 FECHA  26/VIII/83

LOCALIZACION HUERTO C, Municipio Nuevo Casas Grandes, Chih

profundidad (cm) 0-48 | 48-97 [97-140
Densidad aparente (g/cm?) 1.33 - -
Porosidad total (%) 49.81 - -

g Arena (2) 54.92 | 72.92 | 89.28
x| Lim (%) 28.52| 14.51| 4.16
g Arcilla  (3) 16.56 | 12.56 | 6.56
A Clase textural MA MA AM
| pH en extrato 2.10| 7.30] 7.30
CE (mmhos/cm) 0.75| 1.10| 0.75
Calcio + Magnesio (me/1t) 6.53| 9.17] 9.65
Sodio_(me/lt) : 3.56| 4.69| 5.04

PSI 1.62| 1.73| 2.07

2.04| 1.02| 1.02

Carbonato de calcio (%)

0.51| 0.34| 0.93

Materia orgénica (%)

26.60 | 22.20 | 48.80

Fésforo (ppm)

8.59 | 10.65| 8.15

cIC (me/100 g)

2300 | 4300 | 1600

calcio* (ppm)
410 660 360

Magnesio* (ppm)
170 60 30

| Potasio*  (ppm)

e (ppm) 27.00 | 28.00 | 25.00
Fierro (ppm) 10.00{ 6.00| 9.00
Manganeso __ (ppm) 13.00] 6.00| 5.00
Zinc (ppm) 1.00] 0.80] 1.00

*Catifnes intercambiables.
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ANALISIS FISICIO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO 12

LOCALIZACION HUERTO Tp, Municipio Nuevo Casas Grandes, Chih.

FECHA 27/VIII/83

Profundidad (cm) 0-30 | 30-86 |86-130{130-150
Densidad aparente (g/cm®) 1,28 | 1.31 | 1.25 | 1.19
Porosidad total (%) 51.70 | 50.57 |52.83 | 55.09
g Arena () 61.64 | 57.64 |65.64 |83.64
¥ Limo (3) 17.80 | 17.80 |15.80 | 5.80
g Arcilla (%) 20.56 | 24.56 |[18.56 |10.56
A |Clase textural MRA MRA MA AM
H en extrato 7,00 | 6.80 | 6.70 | 6.90
CE (mmhos/cm) 0.35| 0.45] 0.35 | 0.35
Calcio + Magnesio (me/lt) 2.00| 3.63| 2.33 | 3.18
Sodio (me/lt) . 1.87 | 2.65| 1.96 | 2.43
PS1I 1.46 | 1.60 | 1.38 | 2.12
Carbonato de calcio (%) 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02
Materia orgénica (%) 0.32| 0.20] 0.17 | 0.34
Fésforo (ppm) 22.20 | 15.50 [22.20 |24.40
c I C (me/100 g) 11.95 {11.30 |10.32 | 7.60
calcio* (oom). 3000 | 2600 | 2400 | 1700
Magnesio* _ (ppm) 580 | 540 | 480 | 480
Potasio* _(ppm) 350 240 150 -
Cobre (ppm) 24.00 | 25.00 | 25.00 | 25.00
Fierro (ppm) 7.00 | 9.00]10.00 | 9.00
Manganeso (ppm) 7.00| 3.00| 2.50 | 2,00
Zinc (ppm) 0.70| 1.20} 0.90 | 0.50

*Catibnes intercambiables.
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO X3 FECHA 27/VIII/83

LOCALIZACION HUERTO T,, Municipio Nuevo Casas Grandes, Chih

FProfundidad (cm) 0-40 | 40-90|90-140( 140 >
Densidad aparente (g/cm®) .27 | 181 = -
Porosidad total (%) 52.08 |50.57 - -
g Arena (%) 58.72 |61.08 |71.08 | 91.08
? Limo (%) 23.08 |17.84 |13.08 | 1.08
g Arcilla (%) 18.20 121.84 |15.84 | 7.84
A |Clase textural MA MRA MA AM

6.90 | 7.00 | 7.00 Tl

H en extrato

0.40 | 0.40 0.40

CE (mmhos/cm) .55

2.62 | 2.76 2.53

Calcio + Magnesio (me/1t) 4.68
2.69 | 2,52 | 2.78 2.09
1

Sodio (me/lt)

PSI 32 | 1.95 | 2.17 1.78

02 | 1.02 | 2.04 1.02

Carbonato de calcio (%) L
0.25 1 0.17 0.17 101

31,10 | 13.30 |22.20 | 40.00

Materia orgénica (%)

Fésforo (ppm)
12.17 | 10.97 10.87 6.85

c I C (me/100 g)
3200 2700 2500 1400

Calcio* (prm)
640 510 510 270

Magnesio* _ (ppm)
280 = - -

potasio* (ppm)
25.00 | 26.00 | 24.00 23.00

Cobre (ppm)
Fierro _(ppm) _]10.00 8.00 |10.00 | 11.00

13.00 | 3.00 | 3.00 | 4.00
0.80 | 0.60 | 0.70

Manganeso _(ppm)
Zinc (pgm) 1.00
*Catidnes intercambiables.
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO 14

FECHA

1/IX/83

LOCALIZACION HUERTO T4, Municipio Casas Grandes, Chih.

Profundidad (cm) | 0-34 | 34-65] 65-93 ] 93 >
Densidad aparente (g/cm’) 1.06| 1.12 1.16E =
Porosidad total (%) | 60.00 ! 57.74 | 56.23 -
g Arena (%) 53,44 | 49.44 | 55.44 | 95.44
% | Limo (%) 24,72 22.72 | 22.72 | 3.4
g Arcilla (%) 21.84127.84|25.84| 1.12
A | Cclase textural MRA | MRA | MRA A
pH en extrato 6.00| 6.70| 6.90| 7.20
CE (mmuhos/cm) 1.40j 1.05| 0.90! 0.40
Calcio + Magnesio (me/lt) | 16.52| 9.72]10.18 2,92
Sodio (me/lt) | 3.992] 347 3.96 ] 1.96
PSI 0.38 1.05 1.30 1.10
Carbonato de calcio (%) 1021 5054 | 1,021 2.04
Materia orgdnica (%) 0.51| 0.42 0.08 | 1.10
Fésforo (ppm) 35.50 | 20.00 | 77.20 | 28.80
Cc I C (me/100 g) 12,50 112.39 111,70 | 4.13
calcio* (ppm) 3400 | 4100 | 3800 | 900
Magnesio* _ (ppm) 660 | 810 860 180
potasio*  (ppm) 280 40 - o
Cobre (ppm) 24,00 | 24.00 | 24.00 [ 22.00
Fierro (ppm) B 10,00 | 8.00 | 8.00 | 8.00
Manganeso  (ppm) 27.00 | 3.00 | 3.00 | 2,00
Zinc (ppm) j 1.10] 0.80 | 0.80 j 0.50

*Catidnes intercambiables.
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO

SITIO 15 FECHA 1/1%/83

I,OCALIZACION HUERTO T,, Municipio Casas Grandes, Chih.

Profundidad (cm) 0-30 | 30-73 |73-133] 133 >
Densidad aparente (g/cm’ 1,087 1371 LB =
porosidad total (%) 56.60] 55.85| 59.25 -
g Arena (2) 52.16 | 56.16 | 48.52 | 64.88
% Limo (3) 20.72 | 22.72 | 22.36 | 14.00
té Arcilla (2) 57.12| 21.12 | 29.12 | 21.12
A | Clase textural MRA MRA MRA MRA
' pH en extrato 6.10| 6.60| 6.50| 6.70
CE (mmhos/cm) 0.45| 0.40| 0.40| 0.50
Calcio + Magnesio (me/lt) 4.35]1 2.821 2.57] 3.70
Sodio (me/1t) 2.521 2.30| 2.48] 2.47
P8I 1.24| 1.57| 1.92| 1.39

1.02] 1.02| 2.04 2.04

Carbonato de calcio (%)
0.34 0.34| 0.25] 0.25

Materia orgdnica (%)

24.40| 15.50| 20.00| 40.00

Fésforo (ppm)

11.84| 11.41] 11.63| 9.67

| cIC (me/100 g)
3900 3600| 2800| 2200

calcio* (ppm)

820 580 590 470

Magnesio*  (ppm)

280 80 40 30

Potasio* (ppm)

24.00| 26.00| 25.00| 24.00

Cobre (ppm)

Fierro (ppm) 10.00{ 8.00; 9.00; 11.00
Manganeso _ (ppm) 18.00| 4.00| 3.00| 3.00
zinc (ppm) 1.90| 0.80| 0.80{ 0.80

*Catifnes intercambiables.



