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RESUMEN

Palabras calves: Manzana (Malus spp) fruto, grado brix, Zinc, Hierro.

Los estudios se realizaron en el ranchos San Isidro municipio de Arteaga,
Coahuila, la fertilidad se efectudé en dos formas de aplicacion una al suelo y la
otra foliar, una fue después de la brotacién y la otra antes de la brotacién, se
hicieron cuatro tratamientos con cuatro niveles de exploracién. Se
seleccionaron 44 arboles bajo el criterio de uniformidad en el vigor y porte de
cada uno, previo a la aplicacién de los tratamientos se realizaron las practicas
de marcaje y poda a los arboles. La aplicacion de fertilizantes al suelo se realizo
en una sola aplicacién incorporada en zanjas alrededor del arbol. Las
aplicaciones foliares se hicieron en cuatro etapas la primera en formacion de
frutos, la segunda en crecimiento de frutos, la tercera en fruto y cuarto en fruto
(fisiologicamente maduros). Los parametros evaluados fueron grados brix

rendimiento, calidad de fruto y total de azucar.

Crecimiento de fruto en su diametro ecuatorial y polar se obtuvo una diferencia
entre los tratamientos.

El rendimiento fue clasificado en categoria; por lo que las categorias segunday
tercera fueron significativamente en las estadisticas, las categorias extra,
primera de el rendimiento total si presentaron diferentes respuestas a la
aplicacion de los microelemetos.

Los grados brix mostraron diferencias a la aplicacion de los microsnutrimentos.

xii



Ambos micronutrimentos si influyen tanto en el rendimiento de frutos, asi mismo
también afectan el rendimiento, los grados brix y la concentracién de estos la

planta de manzana.

El estudio econémico de los fertilizantes se baso en los costo dela produccién
su aplicacion y rendimiento que tubo en el tratamiento, en donde el tratamiento
cuatro tuvo la mejor categoria pero el mejor fue el tratamiento tres ya q se
obtuvo mejor produccién, ya que tiene un beneficio costo de $1 a $5.30 m/n, por
cada peso que invertido se recuperan 5.30 peso con treinta centavos. Ya que el
tratamiento tres eleva la produccién a 5330.122 kg/ha™. Con el tratamiento

cuatro se obtuvo mejor célida de fruto.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

México es un pais que cuenta con grandes recursos, asi como una privilegiada
situacion geografica, con la presencia de diferentes condiciones climaticas, lo
que hace que en él se pueda desarrollar un gran numero de especies frutales

tanto de clima calido como de templados.

En la Republica Mexicana esta entre los cinco paises mas importantes en
produccion de manzana, en América. Del total de esta superficie, cerca del 50%
se ubica en el estado de Chihuahua, 14,100 hectareas en Durango y 12,300
hectareas en Coahuila. El resto de la superficie esta distribuida en menor
proporcion en los estados de Puebla, Zacatecas, Hidalgo, Querétaro y otros,

con una produccion anual de 370,000 toneladas.

La region manzanera de Coahuila la componen los canones de la Carbonera,
Los Lirios, ElI Tunal, Jamé, San Antonio de las Alazanas y EI Huachichil

(Rodriguez, 1993).

En la regién manzanera de Coahuila existen diferentes factores que limitan la
produccion de manzano, dentro de los cuales se puede mencionar las
caracteristicas de suelo (calcareo), uso inadecuado de fertilizantes, ya que se

presentan deficiencias de nutrimentos en los huertos principalmente de
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nitréogeno, hierro, manganeso y potasio que afo con afo limitan el desarrollo y
la produccién de este cultivo (SARH, 1991).En la actualidad la fertilizacién que
se lleva a cabo en esta regién es poco uniforme en cuanto a época y forma de
aplicacion, asi mismo la cantidad de fertilizante que se aplica es muy variable
debido a que existe poca informacién avalada por la investigacién para
solucionar este problema, ya que los suelos de esta zona tienen un pH alcalino
y altas cantidades de carbonatos, caracteristicas que limitan la disponibilidad de
fierro y Zinc otros nutrientes (P, Mg, Mn, Cu). Considerando la importancia
econdmica y social que representa para los habitantes de la Sierra de Arteaga,
Coahuila la explotaciéon del manzano y dada la factibilidad de brindar una mejor
nutricién al cultivo por medio de usos de la fertilizacion foliar, en el presente

trabajo se plantean las siguientes:

1.1 Hipétesis:

Los productos que se emplean para la correccion de Hierro (Fe) y Zinc (Zn) son
de los fertilizantes foliares mas baratos y con una mayor relaciéon beneficio

costo.

La correccion de deficiencia de hierro (Fe) y Zinc (Zn) se realiza en forma

mas efectiva cuando se aplica de manera foliar el nutrimento.



1.2 Objetivos

Evaluar el beneficio-costo de diversos productos quimicos para la

correccion de la deficiencia de Hierro (Fe) y Zinc (Zn).

Determinar la correccion de la deficiencia de Hierro (Fe) Zinc (Zn)

mediante analisis foliares.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN DEL MANZANO
Juscafresa (1978) reporta que se conocen varias especies de manzano,
procedente del hemisferio boreal, que vegetan en estado silvestre desde

América del Norte hasta la Manchuria.

Ramirez (1993) mencionas que el origen del manzano Malus Pumila L. es
Transcaucasica Central; mientras que en el Asia Central se originaron el Malus

Silvestris L. y el Malus iedzhiana L.

2.2 MORFOLOGIA DEL MANZANO

Ramirez (1993) cita que el manzano es un arbol de tercera dimension, pues su

altura es de 6 a 10 metros.

Tamaro (1979) cita que el manzano tiene una vida de 60 a 80 afos, termino
medio, es decir aproximadamente la edad de un hombre y alcanza una altura

en conjunto una altura de 15 metros.

2.2.1 Raiz

Ramirez (1993) menciona que cuenta con raices con magnitudes de 3 a 8

metros; su tronco es tortuoso y tiene ramas gruesas, copa ancha y poco



regular; la raiz del manzano es tipica, rastrera, ramificada, con derivaciones
secundarias extendidas y una masa de raicillas que, en conjunto, forman la
cabellera, poseen cofia y pelos absorbentes y alcanzan una longitud vertical de

1.5 a 2.0 metros y una longitud horizontal de 3.0 a 6.0 metros.

2.2.2 Tallo.

Es un 6rgano que se desarrolla a partir del embrién de la semilla; al principio es
herbaceo y efectua cierta accidén fotosintética, funcion que posteriormente se
pierde al hacerse lefioso y constituye en el tronco definitivo; presenta cubierta
de lenticelas, lisa, unida, de color ceniciento verdoso sobre las ramas, y

escamoso Y gris pardo sobre las partes viejas (Ramirez, 1993).

Tamaro (1979) menciona que el lefio es de color pardo pesado, duro, compacto
y susceptible de pulimento; los anillos lefiosos de las ramas y del tronco son de
color oscuro y se hacen compactos muy pronto.

Ramas

Las ramas se insertan en angulo abierto con el tallo, de color verde obscuro, a
veces tendiendo al negruzco con yemas aplicadas y tormentosas, mientras que

en el silvestre son lisas Tamaro (1979).

2.2.3 Hojas

Las hojas del manzano son caducas, alternas, acuminadas y son de un color
verde obscuro por el haz y lefioso, y blanquecino por el envés y lo doble de
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largo que el peciolo, de cuatro a ocho nervios alternados y bien desarrollados

(Ramirez, 1993).

Calderon, (1989) reporta que presentan estomas solo en el envés por donde se
realiza la entrada de bidxido de carbono indispensable para la fotosintesis.
Inflorescencia

La inflorescencia del manzano es un corimbo formado de tres a ocho flores,
cada boton floral tiene en su base dos yemas de madera; los botones florales
pueden ocupar una posicion lateral sobre la madera de dos anos, a una

posicion terminal en las ramas de dos anos.

2.2.4 Flores

Las flores son del grupo pentamero, con los estambres en la parte alta del
pistilo; el dvulo presenta cinco alvéolos formados por la testa y el tequmento. El
embrion contiene la radicula, el talluelo y dos cotiledones que envuelven a la

plumula (Ramirez, 1993).

2.3 PODA

Tamaro (1979) cita que la poda de los arboles frutales es el arte de disponer y

de educarlos para que rindan la mayor utilidad posible.

Las operaciones de la poda que se practican durante el reposo de la vegetacion

se comprenden bajo el titulo de poda de invierno o poda seca.



La poda constituye por si misma la labor mas importante que en la

fruticultura, especialmente en arboles de hoja caduca, deba practicarse.

La poda es una labor que debe llevarse a cabo empleando en forma profunda la
l6gica y la deduccion con el previo conocimiento exacto de las repuestas que el

arbol dara a determinadas intervenciones (Calderdn, 1983).

En arboles de pepitas la poda consiste en el despunte de ramas, para provocar
brotacién y formacién en las bases de los mismos de elementos poco
vigorosos, donde con el tiempo, debido a transformaciones, tendra lugar la

floracién (Calderén, 1983).

En arboles frutales caducifolios, la época mas propicia para la poda es el
invierno, pudiendo utilizarse, en general, toda la estacion de invierno para poder
efectuar esta labor, sin embargo, suele preferirse el final de la misma para la

poda (Ramirez, 1993).

La poda ya sea de formacion o de produccion, debe de estar fundamentada en
la fisiologia y la morfologia de la especie o variedad de manzano (Ramirez,

1993).

2.3.1 Poda de formacién



Esta poda tiene por objetivo dar al fruto tamafno y forma adecuada de un

desarrollo equilibrado (Ramirez, 1993).

2.3.2 Poda de fructificacion

Esta consiste en mejorar el equilibrio entre el crecimiento vegetativo y la
productividad; los detalles de esta poda dependen de la especie o variedad de
manzano (Ramirez, 1993).

Poda de Produccion

La poda de produccion se limita a eliminar ramas que se consideran excesivas,
entre cruzadas, danadas mecanicamente o por enfermedad; su propdsito es

mantener una buena distribucién de la luz solar (Ramirez, 1993).

2.3.3 Poda de rejuvenecimiento

Esta es severa, se practica en frutales viejos, sin vigor, y en frutales
abandonados y mal podados para que logren un crecimiento vegetativo

vigoroso. (Ramirez, 1993).

2.4 VARIEDAD GOLDEN DELICIOUS

Alvarez (1988) menciona que la variedad Golden Delicious se origind de una
seleccién de semillas en West Virginia en el huerto de A.H Mallins, tiene una
amplia area de adaptacion, es la manzana preferida en muchos paises y la de
mayor cultivo en los ultimos afos, es una variedad de otofio, se adapta a todos
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los climas y situaciones, es de maduracién intermedia. En cuanto al
requerimiento de frio la variedad Golden Delicious requiere de 800 a 1000
horas de frio, los arboles son de vigoroso crecimiento, precoces y de gran
produccion; en algunas regiones pierden la hoja prematuramente, el fruto puede
resultar pequefo por la excesiva produccion, el caliz es grande, serrado de
base angosta, abrupta y cerrada, el tubo del caliz es largo y ancho en forma de
embudo, los sépalos estan en forma de d6vulo, separados en ramilletes, las

semillas son grandes, carnosas y agudas.

Se compara como una excelente polinizadora para la mayoria de las
variedades comerciales, cabe mencionar que es sensible a la carencia de
magnesio, a los tratamientos cupricos, al pulgdn lanifero y ligeramente al
chancro.

Alvarez (1988) aconseja establecer esta variedad en forma empalizada sobre

porta injertos MM106 y MM111.

2.4.1 Clasificacion Taxon6mica.

Phylum Spermatoahyta.
Clase Dicotiledonea.
Orden Rosales.
Familia Rosaseae.
Genero Malus.
Especie silvestres.

Nombre Técnico: Malus Silvestri, mill.



2.4.2 Altura sobre el nivel del mar

Las alturas mas convenientes para el manzano son las que oscilan entre los
200 y 700 msnm, aunque se pueden obtener buenos resultados en los cultivos
situados mas bajos o ligeramente mas altos que los sefialados (Juscafresa,

1978).

2.4.3 Latitud

La altitud y topografia son unos de los factores que influyen en el desarrollo de
los manzanos, ya que a esto, va vinculado a las heladas tardias que son en

primavera (Wallace, T. 1966).

2.4.4 Clima

Londsberg (1981) mencionan que los manzanos requieren climas que varien de
fresco a frio en invierno seguidos por un ascenso rapido de la temperatura en la
primavera, con poca probabilidad de heladas a medida que las flores se
desarrollan y sin deficiencia hidrica al inicio del ciclo. La alta radiacion durante
el ciclo promueve mayores tasas de fotosintatos y por lo tanto grandes

cantidades de asimilatos.

Rojas (1987) cita que las primeras yemas que brotan son casi siempre las
apicales, siguiendo las florales, luego las mixtas y al final las vegetativas
laterales. Probablemente este orden se debe a diferentes exigencias de frio, por

lo que brotan primero las yemas de menor requerimiento.
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El manzano soporta temperaturas inferiores a los -10°C. Los botones
florales soportan temperaturas hasta -3.9°C; sus flores abiertas soportan -2.5°C
y los frutos recién formados hasta -1.6°C. Con un descenso mayor de la

temperatura puede perderse la cosecha (Gispert, C. 1987)

Rojas (1987) senala que al igual para entrar en reposo y al salir de él hay
un periodo de quiescencia, de modo que aunque las yemas hayan cubierto los
requerimientos de frio no brotaran sino hasta que haya condiciones externas de
temperatura y de horas luz adecuada, asi que en estado final necesitan

acumular horas de calor.

Westwod, (1982) cita que los requerimientos que debe tener el clima
para la plantacion de arboles templados son:
Las temperaturas invernales no deben de ser tan bajas que causen la muerte

de la planta.

El invierno debe ser suficiente frio para satisfacer las necesidades de las yemas

para salir del reposo.

El periodo de crecimiento (numero de dias libres de heladas) debe de ser lo

suficiente amplio para que maduren los frutos.
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La temperatura y la luz durante el periodo de crecimiento deben de ser
adecuadas para las especies en cuestion de forma que se obtenga frutos de

buena calidad.

Calderodn (1989) menciona que la distribucion de los caducifolios se localiza
en zonas frias en las que el invierno se presenta a bajas temperaturas que no
les afectan, sino que al contrario, les son necesarias para su despertar anual en
primavera. Esta presencia de temperaturas bajas es necesaria durante su
época de reposo, para que por medio de ella pueda romper ese periodo de
detencioén de actividades. La necesidad de horas frio para el manzano son muy
variadas dependiendo de la variedad, en el caso de Winter Banana requiere de
400 a 450 horas frio, siendo para Nerth Spy de 1200 horas frio.

Para que los caducifolios rompan su estado de reposo se necesita:
Que hayan sido satisfechas sus necesidades de horas invernales.

Que se presenten temperaturas favorables al crecimiento.

Respecto a temperaturas favorables se considera como necesaria la
existencia de un cierto numero de dias con temperaturas medias diarias que no

bajen de 10°C.

Agrega que la temperatura 6ptima para acumulacién de horas de frio es

de 7.2°C y conforme ésta desciende su valor se va reduciéndose.

Ramirez (1993) reporta que en el manzano las constantes térmicas son:
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Para puntar las hojas de las yemas 0°C, para que abran las primeras
flores 14 a 23°C.
Para que maduren los primeros frutos27 a 30°C.

Para el principio de la caida de las hojas 16 a 21°C.

Los grados de calor necesarios en las diferentes fases de vegetacion son:
brotacion 8°C, floracién 8°C, maduraciéon de frutos 18 a 25°C. El exceso de
calor ocasiona danos de evaporacion de agua en el terreno, marchitacion de la

hoja y frutos.

Los drganos florales son sensibles a las temperaturas bajas para la mayo parte
de los frutales, los umbrales de resistencia se situan en: -9°C en la fase
precedente a la aparicion de los pétalos; -3°C en la aparicion de los pétalos y -
1.5°C en el periodo de floracion a estas temperaturas hay dafios en los érganos

florales aun durante poco tiempo.

2.4.5 Requerimientos Hidricos.

Alvarez (1988) afirma que el manzano utiliza gran cantidad de agua, como
todos los vegetales de fruto carnoso, y un arbol adulto necesita entre 200 y 300
litros de agua por ano por kilo de fruta producida, para obtener una cosecha de

45 toneladas requiere de 900 mm por hectarea.
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La evapotranspiracion del cultivo (Etc.) es alta, entre 5,800 y 8,300 (sin
malezas). Para el riego, a esta cifra se reduce la lluvia util y se afade el agua
del lavado del suelo, segun la salinidad y la eficiencia del sistema de riego
empleado, y puede llegar a 13,700 m® por hectarea por afio (Alvarez, 1988).
Londsberg (1981) citan que la suficiencia hidrica después de la cosecha
incrementa la movilizacion de nitrégeno, promueve la morfogénesis de los
estados finales de las yemas y la produccién de reservas de carbohidratos que

son movilizados a las yemas en crecimiento durante la primera.

2.4.6 Suelo

Alvarez (1988) menciona que el manzano posee una gran flexibilidad de
adaptacién para los diferentes tipos de suelo y se encuentran huertos de
manzano en los terrenos mas dispares, el rendimiento en cada tipo de suelo no
es igual, por lo que se sugiere no hacer plantaciones en suelos muy arenosos o

excepcionalmente calizos.

Gispert (1987) recomienda para el manzano suelos permeables, ligeros, franco
limosos, agrega que de acuerdo al porta injerto puede vegetar bien en suelos

mas o menos arcillosos o alcalinos.

Ramirez (1993) menciona que el manzano se adapta a diferente tipo de suelo,
se desarrolla mejor sobre suelos francos, con buen drenaje y manto freatico no

menor de 1.2 metros. Recomienda que es necesario conocer las caracteristicas
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del suelo y principalmente del subsuelo, cuando menos a 1.5 metros de
profundidad. Agrega que para que alcance su maxima produccion requiere de

suelos ligeramente acidos con un pH de 6.5 a 6.8.

2.4.6.1 Suelos Calcéareos.

Cuando la precipitacion no es suficiente como para eliminar los productos

basicos de la intemperizacion, se desarrollan suelos alcalinos (Cepeda, 1991).

Los arboles frutales y los cultivos de hortalizas que se desarrollan en suelos
calcareos a veces muestran deficiencia de hierro, la cual puede controlarse
asperjando una solucion de sulfato ferroso al 5% a razén de 400 litros por
hectarea. Esa sal también es efectiva cuando se inyecta en el tronco del arbol
afectado. Con frecuencia resulta dificil hacer que los cultivos deficientes
absorban suficiente hierro. Cuando eso ocurre, en ocasiones resulta mas

eficaces las formas quelatadas (Cooke, 1983).

Un exceso de cal en el suelo impide que las raices del manzano puedan
absorber el hierro, produciéndose la clorosis férrica. Estas pueden confundirse

con las ocasionadas por asfixia o dafios en la raiz (Alvarez, 1988).

2.4.6.2 Funcion Fisioldgica de los Elementos.

Millar (1982) cita que no solamente se requiere que los elementos nutritivos
estén presentes en forma tal que las plantas puedan utilizarlos, sino que
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también debe de haber un balance entre ellos, de acuerdo con las cantidades
que la planta necesita. Agrega que no obstante haber recibido considerable
estudio la estructura atbmica a través de los afos, no ha sido posible predecir la
esencialidad de un elemento. La esencialidad fue determinada en cada caso
por la exclusion de un elemento particular en el medio en que las plantas se

desarrollan.

Esta convenido que para que un elemento sea esencial debe cumplir con los
siguientes requisitos:

La planta no completa su ciclo de vida en ausencia del elemento.

La accion del elemento debe ser especifico; otro elemento no puede sustituirlo
completamente.

El elemento debe estar directamente involucrado en la nutriciéon de la planta,
esto es, ser un constituyente metabdlico esencial, o por lo menos, requerido
para la accién de una enzima.

La accion del elemento debe ser en el metabolismo vegetal y no a través de

modificaciones del sustrato.

Calderon (1983) menciona que la nutricidon de los arboles frutales, se
realiza de acuerdo en dos fases interdependientes entre si. La primera es la
entrada al vegetal, a través de la raiz principalmente, de agua y de sustratos
inorganicos generalmente provenientes del suelo. La otra consiste en la sintesis

que en la hoja y partes verdes de la planta se realiza de manera organica

16



simple por medio de la funcion clorofila, a partir de la cual el vegetal crea una

gran serie de productos organicos que penetran en la absorcion.

La nutricion tiene lugar en el interior de las células; pero para que esto ocurra es
necesario que las sustancias nutritivas puedan llegar hasta todas las células y
penetrar en ellas a través de su membrana. Esta membrana celular solamente
es permeable a los gases, al agua y a las sustancias sélidas disueltas, a

condicion de que estas ultimas sean de moléculas sencillas.

El agua y las sales minerales disueltas que se encuentran en el suelo, una vez
absorbidas por la raiz, constituyen la savia bruta, la cual es transportada hasta
las hojas y otras partes verdes, donde tiene lugar la elaboraciéon de la materia
organica. La savia bruta pierde agua y adquiere materia organica elaborada,
transformandose en savia elaborada. La sabia bruta circula por los vasos

lefiosos, mientras que la savia elaborada lo hace por los vasos liberianos.

2.4.6.3 Nitrogeno

El contenido de nitrdgeno del suelo puede ser aumentado artificialmente
mediante la adicibn de abonos organicos, ya sean estiércol, trituraciones
vegetales o animales, pero debido a la baja proporcion que estos contienen de
ese elemento se requiere la adicion de muy grandes cantidades de ellos para
tener un aumento significativo. La baja disponibilidad de este tipo de abono y

los altos precios a que se encuentran en el mercado hacen prohibitivo este
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recurso, debiendo entonces recurrirse forzosamente a la fertilizacidon con

productos quimicos.

En el arbol frutal el nitrégeno es determinante para el crecimiento vegetativo,
promoviendo la formacion de nuevos tallos y dando vigor a todos los elementos
de ese tipo, que con su presencia se alargan y se hacen suculentos. Las hojas,
en presencia de abundancia de nitrégeno, se hacen mas grandes, de mayor

superficie expuesta a la luz y de color verde intenso.

El nitrégeno tiene influencia en el contenido de proteinas de los productos
vegetales, ya que es parte constituyente de ellas, al igual que la clorofila

(Calderdn, 1989).

Ramirez (1993) menciona que la falta de nitrdgeno en el desarrollo y
escaso vigor de los brotes, cuya corteza suele presentar una coloracidon
amarillenta o rojiza; Las hojas son pequefias, de color verde palido al principio y
acaban por amarillarse; la floracion es poco abundante; los frutos son

pequenos, de mediana calidad y sin aroma.

2.4.6.4 Fosforo

En suelos alcalinos calcareos los iones fosfatos suelen formar fosfatos de calcio
y magnesio, que son insolubles y se precipitan, llegando a formar parte de la
fase sdlida del suelo, no aprovechable por la planta. Otras veces forman sales

dobles de calcio, toda via mas insolubles e inaprovechables.
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Solamente en suelos de pH normal el fosforo se puede encontrar en forma

aprovechable, soluble, a manera de aniones fosfato.

El fésforo es un constituyente fundamental del acido nucléico, por lo que es
indispensable para la vida. Su presencia en los vegetales ademas, determina la
formacion de un buen sistema radical y tiene influencia en los procesos de
reproducciéon al estimular la induccién floral y ayudar en la formacion de las

semillas en los frutos (Calderén, 1989).

La carencia de fosforo se manifiesta por la coloracion roja y purpura de las
hojas antes de desprenderse prematuramente del arbol, color que es mas

aparente sobre las nervaduras del envés.

El contenido de fosforo en las hojas del arbol es muy estable y apenas se
obtiene modificacién con los abonados, salvo en las plantaciones asociados con

praderas donde la movilidad es ligeramente apreciable (Alvarez, 1988).

2.4.6.5 Potasio

Calderdn (1989) menciona que aun cuando los suelos del pais, suelen ser ricos
en potasio, éste va lentamente transformandose a soluciones solubles, que
inmediatamente son aprovechadas por las plantas, por lo que a la disposicién
de ellas nunca hay grandes cantidades sino las que poco a poco van
cambiando de estado. Por ello si es frecuente una buena respuesta a la adicion

de potasio a través de fertilizantes.
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El potasio participa en la sintesis de hidratos de carbono y proteinas y
disminuye la transpiraciéon al permitir una economia de agua; asegura una
resistencia a sequias, mantiene la turgencia de las células, favorece el
desarrollo de las raices, aumenta la resistencia a heladas; le da aroma, dureza,

sabor y conservacion de la fruta.

Los sintomas de carencia de potasio suelen advertirse en primavera,
hacia mayo; esto se manifiesta cuando las hojas presentan menos de 0.75% de

potasio, respecto a la materia seca de las mismas.

2.4.6.6 Calcio

Su existencia en los suelos es de orden muy superior a la de los otros
elementos, siendo incluso considerados aquellos que poseen entre 5y 10%

como poco calizos.

En los suelos de regiones muy lluviosas el contenido de calcio suele ser muy
bajo, debido a que el carbonato de calcio se va disolviendo en el agua y es
lixiviado, pudiendo entonces llegar a tener problemas con deficiencias de este
elemento, y con el pH, que tenderia a bajar, al haber una relacion bastante

estrecha entre éste y la concentracién de calcio (Calderén, 1989).

Se sabe que el calcio aumenta la conservacion y la coloracion de la manzana, y

disminuye el riesgo de la mancha amarga o acorchado (bitter-pit), la
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enfermedad del corazén pardo y otras enfermedades que se producen durante

el almacenamiento frigorifico.

La falta de cal se observa en los terrenos muy acidos, en los cuales los arboles
se desarrollan con dificultad, la floracion es débil e irregular, y los frutos acidos y
poco coloreados, y la materia organica del suelo se descompone mal. Por el
contrario, el exceso de cal produce en el suelo combinaciones insolubles que

dan lugar a carencias de hierro y de otros elementos (Alvarez, 1988).

2.4.6.7 Magnesio
Su existencia en los suelos es comun en cantidades suficientes, presentandose
bajo las formas de carbonato, sulfato u 6xido de magnesio; en ocasiones puede

llegar a estar en deficiencia (Calderén, 1989).

Alvarez (1988) menciona que el magnesio es un constituyente de la
clorofila, por lo que su papel en la fotosintesis es fundamental. La carencia de
magnesio se presenta particularmente en los suelos muy ligeros y pobres en
cal, en especial si se abonan con exceso de potasa y no se estiercolaron. El

manzano es uno de los frutales mas sensibles a la escasez de magnesio.

Los frutales cultivados en estos terrenos producen frutos pequenos,

descoloridos e insipidos, que no terminan de madurar. En las hojas que
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brotaron primero se observan zonas amarillas entre los nervios, alterando con

bandas verdes e irregulares, y acaban por secarse.

La carencia de magnesio se traduce asi, en ocasiones, en una caida prematura
de las hojas a mediado de verano. Los sintomas pueden confundirse con las de
la carencia de hierro (aunque la clorosis magnesica es sobre hojas viejas), y

también con quemaduras producidas por caldos anti criptogamicos.

2.4.6.7 Azufre

El azufre se encuentra en el suelo como componente de muy diversos tipos de
sustancias, en forma de sulfatos o de sulfitos muy comunmente con otros
nutrientes inorganicos de las plantas. Su contenido en los tejidos vegetales
varia de 0.05 a 1.5%, y aunque no es componente de la clorofila, su presencia

se necesita en la sintesis de ella (Calderén, 1989).

El azufre forma parte de las proteinas, interviene en la actividad del cambium y
favorece el desarrollo de las raices. En los terrenos no suelen faltar, ya sea en
forma mineral u organica, pues forma parte del estiércol y de muchos abonos
minerales como superfosfato de cal, sulfato potasico, sulfato amonico etc. Las
pulverizaciones de fungicidas, tales como el azufre polvo humectable, zinc,

Captan, etc. son buena fuente del mismo (Alvarez, 1988).
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2.4.6.8 Manganeso

Por via biolégica, en un medio con un pH superior a 5.5, el manganeso
asimilable se oxida y pasa a formas asimilables; a su vez, en un medio mas
acido o pobre en oxigeno, las formas oxidadas se reducen y pasan a

asimilables.

El manganeso no forma parte de la clorofila, pero su presencia es
imprescindible para su formacion. Actuan también como catalizador en muchos

procesos enzimaticos. Se absorbe bajo la forma de ion manganeso (Mn*?).

Las deficiencias de manganeso se ponen de manifiesto con la aparicion de un
color amarillo rojizo entre los nervios de las hojas. Cuando las deficiencias son
grabes se producen una clorosis generalizada en toda la hoja, que resulta dificil
de diferenciar de la clorosis férrica. Los agrios y los frutales de hueso,
especialmente el melocotonero y el cerezo, son los cultivos mas afectados por

las deficiencias de este elemento (Fuentes, 1983).

2.4.6.9 Cobre

Trocme (1979) dicen que al igual al zinc, es poco mévil en el suelo; la
elevacion del pH disminuye también su disponibilidad. Algunos suelos por
naturaleza son pobres en cobre cuando se derivan de rocas madres eruptivas
acidas (granito, granulita) o suelos ligeros acidos, en los que el cobre se lixivid

con facilidad.
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Fuentes (1983) cita que la mision del cobre en la fisiologia de la planta es
importante, puesto que forma parte de algunas enzimas. Parece que incide

favorablemente en la fijacion del nitrdgeno atmosférico por las leguminosas.

Las exportaciones de cobre por parte de la planta son muy pequeias, por lo
que no suelen presentarse deficiencias. Cuando éstas se producen son debidos

a las siguientes causas:

Lavados de suelos arenosos que sean pobres en este elemento.

Exceso de cal, que impide la asimilacion del cobre.

Fuentes (1983) menciona que el efecto mas caracteristico es la deformaciéon y
la muerte de las hojas jovenes que se encuentran en la parte superior de las
ramas, alrededor del mes de junio, seguida por la caida de las hojas y muerte

de las ramas.

2.4.6.10 Boro

La mision del boro, todavia poco conocida, es esencial para el desarrollo de las
plantas, debido a la influencia que ejerce en diferentes procesos fisioldgicos,

especialmente en la formacion de la pared celular.

El boro tiene muy poca movilidad dentro de la planta; se acumula en los tejidos

viejos y su traslado hacia los tejidos jovenes se hace una dificultad. Como
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consecuencia de ello, los sintomas de carencia se manifiestan en primer lugar
en los brotes y hojas jovenes, que se atrofian y deforman. Una carencia en los
frutales se agrieta la corteza, aparece gomosis y se malforman los frutos

(Fuentes, 1983).

2.4.6.11 Zinc

Trocme y Gras (1979) reportan que la buena asimilacion decrece, a medida que
se eleva el pH y en suelos muy acidos puede llegar a alcanzar valores toxicos
aunque esto suceda raras veces; también puede sufrir una lixiviacion profunda,

dejando empobrecido el suelo.

Fuentes (1983) cita que la presencia de zinc es imprescindible para la
formacion de clorofila. Interviene como activador de algunas funciones
importantes y participa en la formacién de las auxinas y hormonas del

crecimiento.

La carencia de zinc provoca anormalidades en el desarrollo de las plantas: las
hojas se alargan y los entrenudos se acortan, al tiempo que las hojas tienden a
formar rosetas. Las hojas se ponen amarillas entre los nervios. Las plantas mas

afectadas por la carencia son: los citricos, la vid y el maiz.
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2.4.6.12 Molibdeno

El molibdeno es el unico micro elemento cuya carencia se acentua en suelos
acidos, en cuyo caso, dicha carencia desaparece con un encalado. La
presencia de fosforo en el suelo provoca una liberaciéon de molibdeno asimilable

(Fuentes, 1983).

El molibdeno influye grandemente en los cambios de las substancias
nitrogenadas en los tejidos de la planta, por ejemplo, reduccion de nitratos

(Fuentes, 1983).

2.4.5.13 Funcién Hierro

Aunque este elemento no forma parte de la clorofila, como ocurre con el
magnesio, su presencia es esencial, junto con el manganeso y el zinc, para el
pigmento clorofilico. Forma parte de muchas enzimas. Se asimila en forma de

i6n ferroso (Fe*?) y también en forma organica (Fuentes, 1983).

Bidwell (1993) menciona que la extraordinaria importancia del hierro se
relaciona con dos hechos importantes: el hierro es parte del sitio catalitico de
muchas enzimas oxido-reductoras importantes, y es esencial para la formacion
de clorofila, aunque no forma parte de la molécula. La importancia del hierro en
proteinas heme (citocromos y citocromo oxidasa) de la cadena transportadora
de electrones se deriva de su capacidad de existir en forma oxidada o reducida;

que puede adquirir o perder un electrén, sufriendo un cambio de valencia al
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hacerlo. Sin embargo, también esta presente en varias enzimas oxidantes de
importancia (por ejemplo catalasa y peroxidasa), en las cuales no sufre cambios

de valencia.

Una de las consecuencias de su deficiencia es un incremento compensatorio en
oxidasas no férricas cuya accién puede remplazarse parcialmente con la de las
enzimas respiratorias que contienen hierro. Este es un elemento que forma
parte de varias enzimas sin grupo heme como algunas flavo proteinas y la
ferrodoxina, agente transportador de electrones de extraordinaria importancia.
Ademas, puede estar estructuralmente involucrado en lipidos lamelares del
nucleo, cloroplastos y mitocondrias y parece requerirse en la sintesis de
proteinas de membranas. Se ha demostrado que se requieren mayores niveles
de hierro en la divisién celular que en la respiracion, lo cual indica sus funciones

multiples.

El papel que cumple en la sintesis de clorofila no esta claro, y puede tener
relacion tanto en la sintesis de componentes estructurales de los cloroplastos
como en la sintesis de la propia molécula de clorofila. Se ha encontrado que la
cantidad de hierro suficiente para mantener el crecimiento de la célula de
Euglena es mas baja que la cantidad que demanda la sintesis de clorofila a un
maximum. Asi mismo, no esta aparentemente involucrado de modo especifico
en aquellos pasos enzimaticos de la sintesis de clorofila que se han
investigado. Tal vez la sintesis de esta molécula ocurre como parte de la

sintesis total de la estructura del plastidio, la que se veria limitada en si misma
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si no hubiera suficiente hierro disponible para producir la cantidad necesaria de
citocromos ferrodoxina y otros compuestos férricos cataliticos o estructurales.
Apoya este concepto el hallazgo de que la clorosis, resultante de la deficiencia
de hierro, se caracteriza por la simultdnea pérdida de clorofila y la
desintegracion de los cloroplastos. Esto es también consistente en el hecho de
que el grado de clorosis en las hojas no guarda estrecha correlacién con el
contenido de hierro, a menos que éste se suministre a una tasa baja y

constante.

2.4.6.14 El Hierro en el Suelo

Los 6xidos de hierro mas comunes en los suelos son la hematita (Fe;O3) y la
geotita (Fe OOH). La geotita es caracteristica de suelos muy intemperizados y

de color café a café amarillento obscuro. (Bohn, 1993).

Domon (1986). Mencionan que el fierro esta comunmente en suelos
minerales en cantidades mas alla de las necesarias para el manzano. La
disponibilidad de este nutriente esencial, es por lo tanto, condicionado mas por
las formas en que se encuentra en el suelo o por el desbalance entre él y otros

elementos nutrimentales en la planta que por su ausencia en el suelo.

Cepeda (1991), menciona que en algunos minerales, el hierro esta

presentado en su forma reducida o ferrosa (Fe*?); si se produce la oxidacién a
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la forma férrica, mientras el hierro todavia forma parte red cristalina, deben de

realizarse, al minimo tiempo, otros ajustes idnicos bivalentes.

Jones et al (1991) dicen que el hierro existe en el suelo como cation
férrico (Fe*®) y ferroso (Fe*?), siendo la segunda la forma activa que toman las
plantas y su disponibilidad se afecta por el grado de aireacion del suelo.
Comentan que las plantas suficientes de hierro acidifican la rizosfera también
como se descargan sustancias compuestas de hierro y mejoran la

disponibilidad y extraccion.

El hierro se encuentra a disposicion de las raices sobre todo bajo forma ferrosa,
férrica y quelatada. Las raices lo absorben bajo la forma de ferroso o en una

cierta medida bajo la forma quelatada (Loué, 1988).

El hierro puede ser abandonado fuera del cristal y oxidado simultdneamente en
forma férrica. El hierro es absorbido en cantidades muy pequefas debido a que
tiene muy baja solubilidad en la mayoria de sus compuestos en estado

trivalentes (Elemer, 1982).
André (1988) menciona que el contenido de hierro soluble representa una parte

pequefia del total, y que las formas solubles inorganicas en solucion son: Fe*,

Fe*?y en menor escala Fe (OH)s.
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Hace ya varios afios se observo que la clorosis férrica en huertos era inducida
por el ion bicarbonato del agua de irrigacion. Esta observacion condujo a la
suposicion de que la fijacion del bioxido de carbono por las raices de las plantas
era responsable de la clorosis férrica por la inactividad del fierro en la planta,

(Tisdale, 1991).

Trocme, (1979) citan que la clorosis aparece principalmente en terrenos
calizos 0 mas generalmente, en suelos de reaccién alcalina. Ademas, el riego
intensivo con aguas alcalinas favorece la aparicion de clorosis férrica, sobre

todo en los suelos poco acidos.

En condiciones muy humedas y de mala estructura, el bicarbonato puede
acumularse y alcanzar concentraciones muy elevadas creando condiciones muy

propicias a la clorosis de hierro (Loué, 1988).

Ramirez (1993), mencionan que la deficiencia de hierro en el manzano
se manifiesta por un amarillamiento general de las hojas que recibe el nombre

de clorosis.

Loué (1988) menciona que las condiciones que favorecen la clorosis de
hierro son: suelos pobres en Fe, CaCOs3 libre o activo, contenido elevado en el
suelo (o en el agua de riego) de HCO3;, exceso de agua en el suelo por riego
abundante y mal realizado, suelos ricos en fésforo asimilable, cantidades

excesivas de metales pesados (Mn, Zn y Cu), mala aireacién del suelo (exceso
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de CO2), temperaturas extremas y gran intensidad luminosa, nivel elevado de

organicos en el suelo y dafos a la raices por nematodos u otros organismos.

Juscafresa (1978) menciona que una deficiencia en el suelo puede ser
causada por la deficiencia real del mismo o por estar en forma inasimilable. El
exceso de cal y Mg en el suelo bloquean al hierro y a pesar de estar en
cantidad suficiente para cubrir los requerimientos del arbol, es dificil su

asimilacion.

2.4.6.15 El Hierro en la Planta.

Las raices lo toman como Fe*? o en forma de quelatos. La absorcion de hierro
inorganico esta ligada a la capacidad de las raices a reducir el pH, y reducir el
Fe*> en Fe*? en la rizésfera. Dentro de los procesos fisioldgicos, participa en la
cadena de transporte de electrones, en la fotosintesis asi como en el

metabolismo de las proteinas (Loué, 1988).

Westwod (1982) cita tres factores que afectan el nivel de nutrientes en
las hojas: Disponibilidad de nutrientes por lo que respectan a las condiciones

del suelo: pH, aireacion y humedad disponible.

Interacciones ionicas (por ejemplo; los efectos sinergéticos o antagdnicos de un

ion, en el suelo o en la planta sobre la acumulacién y utilizacion de los demas).
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Fluctuaciones estacionales del nivel de nutriente en hojas debido a la cosecha
pendiente, al clima y al patron empleado. El hierro, el cobre y el zinc actuan

como coenzimas y partes de grupos proteicos.

La porfirina de hierro es el grupo proteico en los citocromos; el elemento sirve
como un donador y receptor de electrones en el proceso respiratorio. Las
oxidasas terminales en el sistema de citocromos reducen el oxigeno molecular

a agua (Kay, 1993).

Jones et al (1991) reportaron que el hierro es un componente de la
proteina ferrodoxina y se requiere para la reduccidn de sulfatos, nitratos,
asimilacion de nitrégeno y produccion de energia (NADP) y funciona como

catalizador de un sistema enzimatico asociado con la formacién de clorofila.

Los rangos de concentracion segun estos autores, en hojas son de 10 a 1,000
ppm en la materia seca con rango de suficiencia de 50 a 75 ppm, aunque el
hierro total no se relaciona con suficiencia. La mayoria del hierro en la planta
esta en forma férrica (Fe*®) como fosfoproteina férrica y el ion ferroso (Fe*?) es

la forma metabdlicamente activa.

Calderon (1989), menciona que el fierro se encuentra en los vegetales
entre 10 y 1000 ppm, pareciendo su funcién principal su accién en la sintesis de
la clorofila, por lo que su deficiencia se manifiesta por clorosis de las hojas.

También actua como catalizador en los procesos enzimaticos que dan lugar a
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importantes reacciones de oxidacion y reduccion en el interior de los vegetales
y en los de sintesis de proteina de los cloroplastos. Asi mismo ayuda a la

sintesis de otros nutrimentos.

Tisdal (1991), El rango necesario de fierro en los tejidos de las plantas es
normal entre 50 y 250 ppm. En general cuando el contenido de fierro esta en 50
ppm o cuando el material se agota, es posible que ocurra la deficiencia. El fierro
es absorbido por las raiz de la planta como Fe*, como Fe*, y como
compuestos organicos o quelatos de fierro, algunos tejidos de plantas que
contienen altos niveles de fierro en forma de Fe** pueden mostrar sintomas de

deficiencia del mismo.

2.4.7 Sintomas de Deficiencia.

Las hojas de arboles deficientes en hierro tienen un patrén caracteristico de
clorosis. La parte intervenla de la lamina aparece blanquecina, y la regién a lo
largo de la vena central y las venas permanecen verdes. Las primeras hojas
aparecen en primavera reciben las cantidades que se tienen almacenadas
como reserva o0 que estén presentes en el torrente transpiratorio. Una vez que
el hierro se fija como parte de los componentes celulares, tales como un factor
coenzimatico, no se mueve. De aqui, que las hojas basales puedan estar
ligeramente afectadas por deficiencia de hierro, y los sintomas se vuelven mas

fuertes hacia la parte apical (Kay, 1993).
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En manzano, la clorosis afecta menos al crecimiento y considerablemente a la
produccion de yemas fructiferas y el desarrollo del fruto, que por lo general se

cae.

Trocme,(1979), mencionan que la deficiencia de hierro se muestra como
clorosis en las hojas, cuyos limbos adquiere un tinte verde palido uniforme y
también amarillo o casi blanco; y las nervaduras destacan de un color verde
oscuro. Las clorosis empiezan en las hojas mas jévenes y se extiende poco a
poco a las mas viejas que no traslocan Fe hacia las jovenes, debido a que el
hierro es poco movil en los tejidos. En casos graves, la clorosis va
acompanada de zonas necréticas parduscas, irregulares, siendo mas

frecuentes en el borde del limbo. Las hojas caen prematuramente.

Los primeros sintomas aparecen, por lo general, dos a tres meses después de

la reanudacion de la actividad vegetativa y solo algunas veces mas tarde.

Cuando la deficiencia es ligera, se presenta un color palido de las hojas
terminales, luego se presenta una clorosis intervenal y cuando la clorosis es
grave los nervios mas finos dejan de ser verdes, posteriormente los nervios
principales y la hoja puede ser totalmente despojada de la clorofila (Loué,

1988).

Alvarez (1988) dice que los primeros sintomas visibles se manifiestan en

las hojas de las puntas de las ramas, que se vuelven amarillas y terminan por
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secarse, mientras que las partes proximas a las nervaduras permanecen

verdes.

2.4.8 Sintomas de exceso

El hierro puede acumularse en cientos de ppm sin sintomas de toxicidad. Esto
produce un bronceado de las hojas con diminutos puntos cafés en las hojas, un
sintoma tipico ocurre con arroz (Sifuentes, 1995).

Clorosis por exceso de otros nutrientes.

Nitrégeno. Las fertilizaciones nitrogenadas, nitricas o0 amoniacales, ejercen una
influencia sobre la excrecién del idn bicarbonato y sobre el pH del medio y por
lo tanto favorece la clorosis de hierro. Los efectos de las diferentes formas de
abonos nitrogenados sobre la clorosis de hierro, han presentado: deficiencia
nula con sulfato amodnico, ligera con nitrato amonico, deficiencias muy claras

con nitrato de potasio y sobre todo nitrato de calcio (Loué, 1988).

Bar (1992) mencionan que en Israel estudiaron la clorosis férrica en dos
portainjertos de aguacate, a los cuales les aplicaron varias dosis de nitratos
(NO3) y cloruros (Cl) en una solucion nutritiva y encontraron que un incremento
de NOs; en la solucion decrece la acumulacidon de Cl en las hojas. La clorosis
férrica de hojas jovenes fue inducida e incrementada con el tiempo en los

tratamientos bajos de Cl y en los altos de NO3
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Potasio. La interaccion entre el potasio y el hierro parece presentar aspectos
contradictorios. Por otra parte, fue verificado que a menudo que los érganos
cloroticos presentan contenidos elevados de potasio, por otro lado la deficiencia
de potasio es a veces considerada como susceptible de favorecer o acompanar
la clorosis férrica. En una planta deficiente de potasio y clorética, la clorosis se
incrementa con el aumento de absorcion de potasio. El efecto del potasio
favorable al hierro resultaria a la vez de la acidificacion de la rizésfera, que
favorece la absorcion de hierro y por el aumento de la cantidad de la planta en

acido citrico que favorece la movilidad del hierro (Loué, 1988).

Manganeso. Las cantidades demasiadas elevadas de manganeso en el medio
nutritivo en relacion al hierro induce sintomas de clorosis férrica (Loué, 1988).

Elemer, B. (1982), menciona que el exceso de manganeso en el suelo
también contribuye a la deficiencia de hierro.

Cobre (Cu), Zinc (Zn) Y Molibdeno (Mo). Loué (1988) indica que el cobre,

también genera clorosis de hierro. El cobre tiene mas poder que el manganeso
para inducir la clorosis férrica. Las plantas deficientes en zinc, tienen cantidades
de hierro mas elevadas, sin embargo, dosis elevadas de zinc en relacion al
hierro también inducen clorosis de hierro. EI molibdeno agrava la clorosis de

hierro indicada por manganeso en presencia de bajos niveles de hierro.

Jones, (1991) en el cuadro 1 mencionan el estado nutritivo de hojas del

manzano (Malus spp) indicando los rangos bajos, suficientes y altos.
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cuadro 1 Rangos nutritivos de los elementos en el manzano.

ELEMENTO BAJO SUFICIENTE ALTO
% % %

N 1.07-1.89 1.90-2.60 2.7-3.00

P 0.10-0.13 0.14-0.40 >0.40

K 1.00-1.49 1.50-2.00 >2.00

Ca 0.00-1.20 1.20-1.60 >1.60

Mg 0.20-0.24 0.25-0.40 >0.50

S 0.00-0.20 0.20-0.40 >0.40
ppm Ppm Ppm

B 20-24 25-50 >50

Cu 4-5 6-50 >50

Fe 40-49 50-300 >300

Mn 20-24 25-200 201-300

Mo 0.05-0.10 0.00-0.10

Zn 15-19 20-100 >100

2.4.9 Fertilizacion

Ortiz, (1977) menciona que las plantas contienen pequefas cantidades
de 90 o mas elementos de los cuales 16 se consideran esenciales para el
desarrollo y reproduccion de las plantas superiores. Estos elementos son: C, H,
O, N, P, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, B, Zn, Mo y CIl. Para algunas algas se han

encontrado necesarios el Co, Vay Na.

Jacob y Dexkull consideraran también esenciales para las plantas el Coy

el Na. Mientras que Stiles incluye para ciertas especies el Va, Na, Siy Ga.

2.4.9.1 Fertilizacion al Suelo

Es muy importante determinar la distribucion de las raices para colocar el
fertilizante precisamente en el area donde sea mas aprovechable. Las zonas de
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raices mas eficientes para la fertilizacion se encuentran en los extremos
laterales de éstas, desde los 10 cm de profundidad hasta no mas de los 40 cm

(Ramirez, 1993).

El hierro, es uno delos elementos mas abundantes del suelo; en condiciones
alcalinas suele escasear. Los pH elevados dificultan su trabajo y cuando existe

la presencia de cal en exceso se hace insoluble.

Tisdale, (1991), menciona que aplicaciones al suelo de sales ferrosas
ionizables, tales como el sulfato ferroso, han probado ser ineficaces a causa de
su oxidacion mas bien rapida a hierro férrico. En Florida una aplicacion de 2.5
libras de hierro como sulfato ferroso por arbol mostré6 mejoras en la condicién
clorética, pero se obtuvieron mejores resultados por aplicacion de tan solo 10 a

50 gr. por arbol de compuesto de hierro quelatado.

2.4.9.2 Fertilizacion Foliar.

Ordofiez, (1994) menciona que la fertilizacion foliar es nuevo concepto de la
nutricion vegetal que consiste en aportar pequefios complementos de la
fertilizacion al suelo, con el propdsito de suministrar los elementos que

requieren las plantas en el momento mas oportuno.

Tisdale (1991) mencionan que las aplicaciones foliares constituyen el

medio mas eficaz de colocacion del fertilizante.

38



Mortvedt et al. (1993) menciona las siguientes ventajas de las
aplicaciones foliares sobre las aplicaciones de hierro al suelo:
Eliminacion de reacciones complicadas en el suelo.
No se requiere irrigacidn para movilizar los compuestos hacia la zona de la raiz.
Hay una economia considerable de materiales al efectuar la aplicacién foliar.

Hay una respuesta mas rapida al hierro aplicado.

Raese et al. (1984) utilizando aspersiones foliares de diversos compuestos de
hierro, encontraron que éstas incrementaron el hierro y el color verde en hojas

de peral Anjou y Bartlett, pero la influencia solo persistio el afio de aplicacion.

2.4.9.3 Funcion Zinc
El Zn activa diverso proceso enzimaticos como la fosforilizacion de la glucosa y

a través de ellas la formacion de almidén; activas peptidasas, condensacion da
aminoacidos a proteccion y la sintesis del acidos indolacetico y del triptéfano

(Rodriguez, 1989).

El zinc forma parte de la composicion de diversas enzimas como la anhidrasa
carbodnica, que descompone el acido carboénico y agua; enzimas de oxidacion
entre otros. Ademas impide la destruccién de auxinas, por eso la carencia de
zinc se muestra en una reduccién del alargamiento de los entrenudos, las hojas

se agrupan en rosetas quedando muy pequefio (Juste, 1972).
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2.4.9.1 El zinc en el suelo

La cantidad total de zinc en el suelo esta relacionada con la roca madres. Los
suelos que derivan de las rocas igneas basicas pueden estar bien provistos en
zinc. Los suelo sobre rocas madres sedimentarias siliceas suelen ser mas bien

pobres en zinc (Millar, 1972).

El contenido de Zn total en los suelo se situa entre 10 y 300 ppm. El Zn esta
relacionado con los silicatos primarios, los minerales arcillosos y la materia

organica (Loué, 1988).

En suelo alcalinos el zinc es poco mévil y por lo tanto es dificil hacerlo llegar
hasta el nivel de las raices profundas por la sola influencia de las aguas de

filtracion (Scharrer, 1958).

2.4.9.2 Zinc en la palta

Existe una importante divergencia en la bibliografia sobre el mecanismo de

absorcion de Zn por las plantas.

Los primero estudio concluyeron que la absorciéon de Zn no sera metabdlica
sino esencialmente un proceso de cambio (moviente de los iones por difusion y
flujo de la solucién externa de la raices) por las razones siguientes: la absorcion
inicial de Zn era muy rapida al principio, crecia a medida que la concentracién

aumentaba pero se terminaba después de un lapso corto de tiempo; la
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absorciéon de zinc no se veia, afectada por diversos inhibidores del
metabolismo; no habia formacién de un constituyente de composicion fija tipica

de una absorcion metabdlica (Loué,1988).

Por el contrario, numerosos estudios posteriores han demostrado que la

absorcion del Zn se realiza bajo metabdlicos.

Por lo que concierne al transporte de zinc en la savia del floema existe muy
poca informacion. El Zn en aplicaciones foliares se desplaza hacia las hojas
jévenes, los frutos y las raices. Sin embargo la movilidad de Zn en la planta no
es muy grande. El zinc tiende acumularse en las raices principalmente en caso
de suministro importante de Zn. La movilidad de Zn hacia los tejidos mas

jévenes es mucho menor aun en las plantas deficientes de zinc (Louég, 1988).

Las asimilaciones de zinc decrecen a medida que el pH del suelo se
incrementa. En suelos demasiados acidos el zinc llega alcanzar niveles téxicos,
aunque esto sucede raras veces, también puede ocurrir una lixiviacion dejando

empobrecido el suelo (Martinez, 1989).

2.4.9.6 Causas de la deficiencia de zinc

Las deficiencias de zinc en los suelos existen desde hace muchos afos y las

condiciones mas favorables de las mismas son bien conocidas:
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Suelo con bajo nivel de zinc (en particular suelos arenosos acidos lavados).
Suelos calizos (Zn- suelo menos asimilable).

Suelo pobres en materia organica.

Baja temperaturas.

Suelo claramente enriquecido en P por la fertilizacion practicada (sin embargo,
el efecto del P sobre la absorciéon de Zn varia en los suelos y los cultivos, con
los niveles de P, Zn).

Sistema radicular mal desarrollado (suelos compactos, demasiado nivelados
para riego).

Encalado excesivo de los suelos acidos con dosis elevadas.

Fertilizacién alta de nitrégeno ocasionalmente.

2.4.9.7 Sintomas de deficiencia de zinc

La deficiencias de zinc es una las deficiencias de los cultivo en microelementos
que este mas extendidas y puede ser también que sea la de mas incidencia

sobres los rendimiento (Trocme1979).

La carencia de zinc recibe denominacion mas o menos imaginativas tales como
la enfermedad del brote blanco (White Bud) sobre el maiz y el sorgo, pequenas
hojas en roseta (Litte leaf) en los arboles frutales, de la moradura (hoja

moteada) en los agrios, hojas en hoz (sickle leaf) en el cacao.
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De forma muy general los sintomas mas permanentes de la deficiencia de Zn
son signos de clorosis entre los nervio, reduccion del tamafio y mal formacion
de los brotes de las hojas. La deficiencia de Zn altera el metabolismo de la
auxina (entrenudo mas corto) e inhibe la sintesis de ARN, perjudicando asi el

desarrollo normal de los cloroplastos.

En los arboles frutales, manzano en particular, la deficiencia de Zn, se de
nomina enfermedad de las hojas pequefas en roseta. El crecimiento terminal se
ve muy alterado disminuyendo la longitud de ramas con hojas pequefias y con
tendencia a enrollarse en espiral formando especies de roseta terminales que
caen prematuramente. En general se presenta una clorosis entre las

nervaduras (Loue, 1988).

Acerca de los sintomas de la deficiencia de Zn no existe acuerdo. Solamente en
los arboles frutales se produce un sistema bastante conocido en todas las

especies de arboles frutales “litte leaf o rosette” (Rodriguez, 1989)

La deficiencia de zinc conlleva un decaimiento completo de las hojas de los
arboles, o sin formacién de hojas, los frutos son pequenos, deformes y
agrietados. Las roseta con hojas pequenas se aprecian principalmente desde

el inicio de la vegetacion (Juste, 1972).
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2.4.9.8 Condiciones del medio favorables a las deficiencia de zinc

Los principales factores susceptibles de generar o de agravar la
deficiencia de Zn son: la escasez natural de zinc en lo suelo, y la mala

asimilacion de Zn.

2.4.9.9 Reservas de zinc en los suelos

La cantidad de Zn total en la mayor parte de los suelos es muy superior a
las necesidades de los cultivos; sin embargo, suelos acidos muy lavados
pueden ser muy pobres, llegando a tener solamente de 10 a 30 ppm de Zn total.
Las cantidades de Zn disponibles en el suelo puede ser muy bajas y la pobreza

natural del suelo es la causa de la deficiencia.

Si la deficiencia Zn se manifiesta en suelo acido, mas bien favorable a
una buena asimilabilidad, es sefial de que las reservas del suelo son muy bajas.
La cantidad de Zn total es generalmente muchos mas elevados en el horizonte

superficial (restituciones vegetables) que en los profundos.

2.4.9.10 Lareaccién en el suelo

Practicamente, las deficiencias de Zn se encuentran sobre todo en los
suelos con pH elevado o en los suelos que han sido fuertemente encalados.

Los suelos calizos estan mas sujetos a la deficiencia de Zn. Se considera que
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esto es debido a la muy baja solubilidad de los complejos de Zn en el suelo con

presencia de carbonatos.

El contenido de Zn soluble al agua en la solucion del suelo disminuye con el
incremento del pH. La deficiencia de Zn puede ser incluso acentuada aun en
caso de suelo organicos por aplicaciones recientes de cal y a pesar de valores

de pH 6 (Lougé, 1988).

2.4.9.11 Fisiologia del zinc

El zinc, parte o cofactor de enzimas

Por su funcion en diverso sistemas enzimaticos, el Zn?** se parece a
Mn?* y Mg®*, en que realiza el enlace entre la enzima y el sustrato. Un cierto
nimero de enzimas han sido activadas de forma bastante semejante por Mn®*

Mg?* y Zn**

Hasta hace poco tiempo la UuUnica enzima conocida como activada
especificamente por Zn®" era la anhidrasa carbénica. Esta enzima metalica
muy extendida en los organismos vivos es esencial para la utilizacién del acido

carbonico como catalizador de la reaccidn siguiente:

H,O+CO, — H,CO3
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Hay una correlacion directa entre el contenido de Zn y la actividad de la
anhidrasa carbodnica (Loué, 1988).

El Zn es un constituyente esencial de diversas deshidrogenasa (en particular la
dehidrogenasa del acido lactico, dehidrogenasa del acido glutamico, alcohol
dehidrogenasa) y de proteinas y peptidasas. Ciertas dehidrogenasas son
sensible a la deficiencia de Zn y el metabolismos puede ser particularmente

afectado (Loué, 1988).

2.4.9.12 El zinc y la sintesis de &cidos nucleicos y de proteinas

La primera manifestacion en plantas deficientes en Zn es una reduccion
importante del ARN (acido ribonucléico) y la cantidad de ribosomas en las
células. Esta reduccidn de sintesis del ARN provoca una inhibicion de las
sintesis de proteinas mientras que la glucosa, nitrégeno no proteico y el ADN
mejoran significativamente. El Zn influye directamente en la sintesis del ARN y
en la formacién ulterior de proteinas. El Zn presenta una gran afinidad por el

fésforo, que juega un papel predominante en las sintesis del ARN.

En las plantas deficiente de Zn se ha observado una actividad creciente de la
ribonucleasa y una acumulacién de nitratos, lo que indica que el zinc esta
también, implicado en la reduccidn de los nitratos y en la sintesis de los
aminoacidos. La formacion de proteinas se ve inhibida y las amidas

(asparagina y glutamina) se acumulan. Se ha sugerido que la medida de la
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actividad de la ribonucleasa podria permitir detectar las deficiencias en Zn sobre

plantulas jovenes (Loué, 1988).

2.4.9.13 El zinc y el metabolismo de las auxinas

Una de las funciones mas importantes del Zn es su efecto sobre la regulacion
del crecimiento mediante el control de las sintesis del triptofano. El triptéfano es
un precursor del acidos indol-B-acético, la formaciéon de esta sustancia del

crecimiento esta pues indirectamente influidas por el Zn.

En caso de deficiencia de zinc, existe un aumento neto de la actividad de la
peroxidasa, de acido ascérbico y de las fenolasas, se produce una cantidad
baja de acido indol B acéticos (auxinas). Sin embargo, a las pocas horas de una
aplicacién con zinc el contenido de auxina se regenera claramente (Brown,

1982).

2.4.9.14 Adsorcién del zinc

La adsorcidn de zinc se produce sobre todo en los lugares de cambio de los
minerales arcillosos y de la material organica. La intensidad de la adsorcion de
zinc tiende a aumentar con el incremento de pH, y la movilidad de Zn disminuye
por encimas de pH 7. La materia organica del suelo forma complejos muy
estables con el Zn, y los acidos humicos y fulvicos son muy importantes en la
adsorcion del Zn. Alrededor del 60 porciento del Zn soluble del suelo se

encuentran en forma de complejos organicos solubles de Zn. Estos complejos
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esta sobre todo asociados con los aminoacidos y los acidos humicos (Loué,

1988).

2.5 LOS QUELATOS Y LA MATERIA ORGANICA

La velocidad de asimilacidon del zinc depende del contenido de los suelos en
agentes quelatantes, ya sean exudados por las raices de la plantas o de la

descomposicion de la materia organica.

En condiciones del suelo muy alcalinas, el Zn**, del complejo de EDTA puede
ser completamente reemplazado por Ca®", y por ellos podria explicar la baja

asimilabilidad del Zn en los suelos calizos de pH muy elevados.
Sin embargo, la excrecion de H* y la disminucion del pH alrededor de la raiz

estimula mas la absorcion de Zn que la excrecion de los agentes quelatantes

(Loue, 1988).
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

La realizacién del presente trabajo fue durante el ciclo de produccion de
2008. En la pequena propiedad denominada “San Isidro” dentro del Canon de la

Roja, perteneciente al municipio de Arteaga.

3.1 Localizacién del Sitio Experimental

Este lugar se encuentra situado a los 100° 41° 30” longitud Oeste, 25° 30°

307 latitud norte, con una altitud aproximada de 2,200 msnm.

Es comunicado por un camino que tiene una longitud de 34 Km de la Villa de
Arteaga a La Carbonera. Cuenta con dos vias de acceso, la primera es
directamente por el caion de la Roja aproximadamente a 20 Km y la segunda

por el caindn de La Carbonera (Figura 4).

Limita al sudoeste, con la villa de Arteaga, y al noroeste con el cafion de La

Carbonera, sitio por los cuales se tiene acceso. En norte y sur limitado por los

parteaguas naturales.
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Figura 1. Mapa de localizacion del sito experimental

3.2 Caracterizacion del Sitio Experimental

3.2.1 Clima

CETENAL (1977) reporto que segun la clasificaciéon de K¥ppen modificado por
E. Garcia, el clima predominante en la localidad del cafnén de la Carbonera se
situa dentro de la formula: Bso (h@®) W (e®), cuya descripcion es; clima seco,

muy extremoso.

De acuerdo con los registros tomados en las entidades ubicadas en la villa de
Arteaga y en las congregaciones de San Antonio de las Alazanas, El clima se
caracteriza por poseer una temperatura media anual de 14.4°C con una
maxima de 36°C y una minima de -8.5°C, presentandose las temperaturas mas

bajas en los meses de diciembre a febrero, las maximas de mayo a septiembre.
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3.2.2 Precipitacién Pluvial

Precipitacion media anual de 550 mm y la evapotranspiracion varia de
1409 a 1518 mm, siendo el periodo de lluvias de junio a octubre, presentandose
en estos meses la mas alta humedad relativa que llegan alcanzar valores de

hasta 80%.

3.2.3 Suelo

Segun la cartografia del lugar, los suelos se clasifican como litosoles,
feozem, calcareos, xerosol haplico, y regosoles, los cuales se han originado a
partir del material geoldgico original que data del cretaceo superior, los cuales
son lutitas, areniscas y rocas calizas, formando suelos de textura media, fina y

gruesa. Geograficamente es un valle intramontafnoso.

Para apoyar la descripcion de la cartografia de la zona se practicaron
analisis de caracterizacion, de los cuales se obtuvieron los resultados que se
muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 5.1: Andlisis de descripcién de suelo

CARACTERISTICAS METODO VALOR TIPO DE SUELO

UNIDADES
TEXTURA Hidrémetro 25% Arena ARCILLOSO
25% Limo
50% Arcilla
Dr. Picnémetro 2.48 gl/cc Migajon arcilloso
Da Probeta 1.10 g/cc
Porosidad 1_(1[3)61)*100 55.64 % Migajon
S

51



3.2.4 Vegetacion

La vegetacion caracteristica es la de bosque en asociaciones de pino pifionero
(Pinus senbroides) y encino (Quercus spp), lechuguilla y pastos como arista,

atriplex y otros.

3.2.5 Manejo del huerto

Generalmente las labores en el huerto son pocas, aunque son las mas
importantes; van desde un barbecho bien efectuado los primeros meses del
afo, con el propésito de airear la tierra y deshierbar, para las deficiencias de frio
no se aplica nada, al igual que un producto pesticida a no ser que el problema

de alguna plaga o bien alguna enfermedad sea muy severo.

El sistema de poda es el lider modificado, y no se cuenta con un sistema de

proteccion contra heladas y granizo.

3.3 Descripcién del Material Experimental
Material Vegetativo
El material vegetativo utilizado fue el patron MM11 sobre el cual esta injertada

la variedad “Golden Delicious”.

Fuentes de Fertilizantes.

Urea: 46-00-00,

Kelatex de hierro fuerte:
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Ferroso (Fe) al 18.0 %.
"1 Aminoacido libre 3.0 %
Extracto de origen organica 2.0%.

Kelatex Zinc fuerte:

Zinc (Zn) al 25.0 %.
[1.Aminoacido libre 3.0 %

Extracto de origen organica 2.0%.

Se aplicaron al suelo de 400gr de Urea (46-00-00) de manera uniforme los
fertilizantes requeridos por las plantas antes en su ciclo vegetativo normal. Con la
cual se utilizaron las fuentes siguientes:

Para la aplicacién de NPK:

Nitrégeno % (100 Kg/Ha).

Cuadro 5.2 Niveles de exploracion.

Aplicacién Foliar

N° de Kelatex zinc : Zinc Kelatex de ferroso:
tratamiento (Zn) cm® ferroso (Fe) cm®

T1 0 % 0%

T2 100% 0%

T3 50% 50%

T4 0% 100%

Cuadro 5.3 Tratamiento

Tl TESTIGO

T2 ZINC TOTAL

T3 COMBINACION
T4 FERROSO TOTAL
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Tratamiento 1

Cuadro 5.4 Distribucion por tratamientos

ARBOL Rep Agua 100%
40 T1R1 20 Lt
41 T1R2 20 Lt
42 T1R3 20 Lt
43 T1 R4 20 Lt
44 T1R5 20 Lt
45 T1R6 20 Lt
ARBOL Rep kelatex Fe18%+Zn
50%
21 T3R1 8.75cm’
22 T3R2 8.75cm®
23 T3R3 8.75cm’®
24 T3R4 8.75cm®
25 T3R5 8.75cm’
26 T3R6 8.75cm®

3.4 Aplicacion de los Tratamientos

tratamiento 2

ARBOL Rep kelatex Fe 100%

10 T2R1 17.5cm?®

11 T2R2 17.5 cm?®

12 T2R3 17.5cm?®

13 T2R4 17.5cm?®

14 T2R5 17.5cm’

15 T2R6 17.5cm?®

Tratamiento 4

ARBOL Rep kelatex Fe100%
21 T3R1 8.75cm’
22 T3R2 8.75cm’
23 T3R3 8.75cm’
24 T3R4 8.75cm’
25 T3R5 8.75cm’
26 T3R6 8.75cm’

Previo a la aplicacion de los tratamientos, se realizaron las practicas de marcaje

de arboles, se acondicionaron los cajetes; y a demas se realizé6 una poda en los

arboles la cual consistio en la eliminacion del lider central y se dejo una forma tipo

vaso, dicha practica se realizo el 11 de mayo 2008 previo de pues a la brotacion

de los arboles.
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La fertilizacién al suelo se realizé en una sola aplicacion, incorporandolo en zanjas
alrededor del arbol aproximadamente en la zona de sombreo de la copa del arbol,

en la fecha 15 de marzo de 2008.

Se hicieron cuatro aplicaciones foliares, la primera en formacion de frutos (tamafo
canica), la segunda en crecimiento de frutos, la tercera en fruto y la cuarta en fruto

(fisiol6gicamente maduro).

3.5 Disefio Experimental

Para la evaluacion de los tratamientos se utilizd un disefio experimental
completamente al azar con arreglo en bloques, cada uno con cuatros repeticiones
donde la unidad experimental fue un arbol por parcela. Se seleccionaron 64
arboles bajo el criterio de uniformidad en el vigor y porte de cada uno para definir

los bloques debido a que todos tenian la misma edad.

3.5.1 Parametros Evaluados

Las parametros que se evaluaron fueron, crecimiento de brotes, calidad de frutos
(tamano y grados Brix), rendimiento (kg. /ha.), andlisis de fertilidad de suelo (las

metodologia se muestran en el cuadro 6) y analisis econdmico.

3.5.1.1 Crecimiento Vegetativo

Para la medicion de esta variable se tomo6 en cuenta el crecimiento del area de

seccion transversal y la longitud del fruto.
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3.5.1.2 Crecimiento del fruto

Para evaluar esta variable se tomaron frutos con madurez fisiolégica alcanzada,
los datos que se tomaron son crecimiento de diametro ecuatorial y polar del

fruto por dos puntos cardenales.

3.5.1.3 Rendimiento por Arbol Peso del Fruto

Primero se obtuvo el peso total para cada tratamiento, éste se hizo en el campo
al momento de la cosecha con una bascula previamente calibrada.
Posteriormente se tomo tres manzanas por categoria y se obtuvo el peso de
cada una de ellas. A este parametro, de su rendimiento total, se sacaron
medias por repeticiones de cada tratamiento para el analisis estadistico
(ANVA).

Para hacer el analisis estadistico, de las practicas mencionadas se sacaron
promedios ponderados por categoria, y de este modo se obtuvo un dato para
cada tratamiento. Las medidas de los diametros que se utilizaron para la

clasificacion por categorias fueron las que se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 5.5 Clasificacion por categoria

CATEGORIA DIAMETRO

EXTRA MAYOR DE 6.7 cm
PRIMERA 6.7-6.2 cm
SEGUNDA 6.1-5.5cm
TERCERA MENOR DE 5.5 cm
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3.5.1.4Calidad del Fruto

Obtenida en base a la seleccion al momento de la cosecha con la ayuda de
tablas seleccionadoras, para después, de cada una de ellas seleccionar tres
manzanas por categoria para medir la resistencia a la penetracion y los grados

Brix.

3.5.1.5 Grados Brix
La concentracién de azucar fue analizada con la ayuda de un refractometro.

Tomandose tres frutos representativos de cada una de las categorias de los

tratamientos.

Esta practica fue realizada por conteo directo en forma general para todos los
tratamientos, y en forma particular para cada categoria al momento de la
cosecha, obteniendo asi un numero total de frutos y un numero de frutos por

categoria.

3.5.1.6 Beneficios Y Costos

Uno de los problemas dentro de la evaluacién de proyectos consiste en definir
los costos y beneficios por considerar asi como su valoracion, sin embargo,
este problema se reduce al tomar en cuenta soélo los costos y beneficios
directos, es decir, todos aquellos que afecten al rendimiento de la inversion
(incremento en la produccién, mejor calidad, menor costo, etc.) valorandolos
segun las condiciones del mercado reflejadas en los precios (Avilés, O. A.

1975).
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Los beneficios de los proyectos agricolas pueden derivarse del aumento
del valor del producto o la reduccion de los costos. No obstante, las formas
concretas en que los beneficios se manifiestan no son siempre evidentes y los

problemas de valorizacién pueden ser sumamente dificiles (Protti, A. F. 1982).

Tratdndose de un proyecto cuyo producto tiene un valor de la produccién
resultante de la inversidon, mas la ganancia neta en bienestar social resultante

de los cambios en los excedentes de consumidor y productor.

Por otra parte, este procedimiento toma encuenta todos los costos que se
tendran, en la llamada “vida util” del proyecto y los comparara con todos los

beneficios que se estima se generaron en el mismo periodo.

El elemento mas importante en la utilizacion de la Tasa Interna de Rentabilidad,
como indicador financiero de la rentabilidad de un proyecto radica en el
procedimiento que se hace necesario seguir para su calculo, en cual
practicamente obliga a una correcta cuantificacion de costos incurridos vy

beneficios (Carvallo, G. S. 1975).

La relacidon beneficio Costo (B/C) es el cociente que resulta de dividir el valor

actual de la corriente de beneficio entre el valor actual de la corriente del costo,

ha viendo elegido una tasa de actualizacion adecuada (Pereyra, G. C. 1982).
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Su expresién matematica corresponde a:

Bn

@+i)
B /C —Ccn

@+ i)"

Donde:
Bn = Beneficios de cada ano.
Cn = Costo de cada afo.

n = Numero de anos.

i = Tasa de interés (descuento) o actualizacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Contenido de hierro

Los resultados de la investigacion para esta variable se presentan en el Cudro
6.1. Mediante comparacién con los valores de rangos nutritivos para este
elemento, presentados por Benton (1991), en donde para un contenido
suficiente en el tejido foliar considera de 50 ppm a 300 ppm; se aprecia que

todos los tratamientos se encuentran dentro de esta categoria.

Cuadro 6.1 Concentracion de hierro en follaje de manzano, del rancho San

Isidro, Arteaga, Coahuila. 2008.

Analisis H,O H,O Zn Zn + Fe Fe
foliar (TO) (T1) (T2) (T3) (T4)
Fe 150 85 100 175 250

Estos contenidos pueden ser debidos al remplazo parcial del contenido de

enzimas respiratorias que contienen hierro.

4.2 Contenido de Zinc

Los resultados de la investigacion para esta variable se presentan en el
Cuadro 6.2 Mediante comparacion con los valores de rangos nutritivos para

este elemento, presentados por Bentdn (1991), en donde para un contenido
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suficiente en el tejido foliar considera de 20 ppm a 100 ppm; se aprecia que

todos los tratamientos se encuentran dentro de esta categoria.

Cuadro 2Cuadro 6.2 Concentracion de zinc en follaje de manzano, del
rancho San Isidro, Arteaga, Coahuila. 2008.

Analisis H,O H,O Zn Zn + Fe Fe
foliar (TO) (T1) (T2) (T3) (T4)
Zn 20 15 60 35 20

En lo que respecta a la concentracion del Zinc en la Cuadro 6.1 se representa
que la aplicacion de Zinc (Zn) al 100% es la que sobresale, seguida de la
aplicacién conjunta Zn y Fe en un porcentaje de 50% de Zn y Fe. Zinc puede
ser mas aprovechado cuando se obtiene una interaccion de 50% de estos dos
elementos respectivamente. La razdén por la cual el tratamiento T2, tiene mayor
concentracion de Zn es por fue aprovechado por la planta, cuando la dosis de

aplicacién es al 100%.

4.3 Crecimiento polar y ecuatorial del fruto.

En la Cuadro 6.3 se observa que el mejor tratamiento fue el nimero 4 con 5.85
cm de crecimiento polar y 6.78 cm de crecimiento ecuatorial, seguido del
tratamiento 3 que fueron los que superaron al testigo el cual tiene un valor de
5.40 cm. polar y 6.00cm. De ecuatorial, siendo el tratamiento 2 el mas bajo con

4.79 cm/ de polar y 5.56 cm/ Ecuatorial.
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Cuadro 6.3 Se presenta la medida de respuesta que se obtuvieron para el
crecimiento polar y ecuatorial del fruto.

CRECIMIENTO TRATAMIENTOS

H>,O Zn Zn + Fe Fe

T1 T2 T3 T4
Polar 5.40 4.79 55 5.85
Ecuatorial 6.00 5.56 6.05 6.78

4.4 Peso del fruto

En la Figura 6.4 se presenta el peso del fruto de acuerdo a cada uno de los
tratamientos, donde se observa que el tratamiento 4 es el que sobresale,
seguido del tratamiento numero 3. Como se puede observar que el testigo

superior al tratamiento 2 pero con una diferencia no significativa.

Figura 6.2 Presenta el grafico del peso del fruto fresco por cada
tratamiento.

Peso del fruto

150.000
100.000
50.000

0.000

Tratamientos
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4.5 Produccion total

En lo respecto a la variable produccion total se obtuvo diferentes rendimiento

por tratamiento, lo cual se presenta en el cuadro 6.4 las medidas de respuesta.

En la Cuadro 6.4 se observa que para la variable produccion total hay una
diferencio significativa entre los tratamientos, lo cual indica que si existio
respuesta a la aplicaciéon de Zn y Fe, asi tenemos que como la produccidn
obtenida con el tratamiento 3 fue el mas alto, reportando un rendimiento de
5530.1 kg/ha., seguida por el rendimiento obtenido con los tratamientos 4 y 2

que de igual forma superaron al testigo.

Cuadro 6.4 Medidas de respuesta obtenida por la variable produccidon
total.

PRODUCCION TOTAL

TRATAMIENTO H,0O Zn Zn+Fe Fe
(T1) (T2) (T3) (T2)
Kg. /ha™. 1736.1804 3194.643 5330.122 3708.47803

4.6 Categoria por produccién

Para analizar esta variable fue necesario dividirla en cuadro categorias, para
dar a conocer los resultados de la variable en una forma mas detallada, es

decir; extra, primera, segunda y terceras.
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4.7 Categoria extra

Para variable de la categoria extra cuyo diametro de la amanzana es mayor de
6.50 cm. Las medidas de la respuesta obtenida se presentan en el Cuadro 4 los

datos son por tratamiento.

De acuerdo al Figura 6.3 existié diferencia significativa entre los tratamientos
indicando que la respuesta a la aplicacion de los fertilizantes si influye en la
calidad del fruto. Observandose que el tratamiento que mejor se comporto es el
tratamiento 4, con una produccién de 2078.20 kg/ha. Por otro lado el
tratamiento de menor produccion fue el 2 con una medida de 990.3 kg/ha

superando al testigo, el cual obtuvo una medida de 434.0 kg/ha.

Figura 6.3 Presentacion grafica de las medidas obtenidas en la variable de
produccion de categoria extra del cultivo de manzano, del Rancho San
Isidro, Arteaga, Coahuila.
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4.8 Categoria Primera

En el Figura 6.4 Se observa la medida de respuesta para cada uno de los
tratamientos en cuanto a la produccion de la categoria primera, las cuales el
diametro de la manzana esta comprendida de entre 6.2 y 6.6 cm.

.De acuerdo con el cuadro anterior se tiene una diferencia significativa entre los
tratamientos, por lo tanto si existid respuesta a la aplicacion de micronutrientes
en diferentes concentraciones y diferentes relaciones nutrimentales, en esta
variable sobresale el tratamiento 4 cuya produccién fue de 980.2 kg/ha. Seguido
del tratamiento 3 con una produccion de 959.4 kg/ha. Por otro lado el
tratamiento de menor produccién fue el 2 con una produccion de 350.4 kg/ha.

Superando al testigo que obtuvo uno produccién de 208.3 kg/ha‘1.

Figura 6.4 Presentacion de las medidas obtenidas en la variable
produccidn categoria primera en el cultivo de manzano en el rancho San
Isidro, Arteaga, Coahuila.
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4.9 Produccion categoria segunda.

De acuerdo con el Figura anterior se tiene una diferencia significativa
entre los tratamientos, por lo tanto si existi6 respuesta a la aplicacion de
micronutrientes en diferentes concentraciones y diferentes relaciones
nutrimentales, en esta variable sobresale el tratamiento 3 cuya produccion fue
de 1172.6 kg/ha. Seguido del tratamiento 2 con una produccion de 702.8 kg/ha.
Por otro lado se observd que el testigo superd al tratamiento 4 pero con una

diferencia no significativa.

Figura 6.5 Presenta las medidas obtenidas en la variable de produccién de
categoria segunda en el cultivo del manzano, del rancho San Isidro,
Arteaga, Coahuila.
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4.10 Categoria tercera

En el Figura 6.6 Se muestran las medidas de respuesta obtenida de la variable
de produccion de categoria tercera, cuyo diametro de la manzana es menor de

55cm.

De acuerdo con el Figura anterior se tiene una diferencia significativa entre los
tratamientos, por lo tanto si existid respuesta a la aplicacion de micronutrientes
en diferentes concentraciones y diferentes relaciones nutrimentales, en esta
variable sobresale el tratamiento 3 cuya produccién fue de 1332.5kg/ha.
Seguido del tratamiento 2 con una produccion de 1150.0 kg/ha™. Por otro lado

se observé que el testigo supero al tratamiento 4 con diferencia significativa.

Figura 6.6 Presenta las medidas obtenidas en la variable de produccién de
categoria tercera en el cultivo del manzano, del rancho San Isidro,
Arteaga, Coahuila
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4.11 Grados brix (°B)

Esta variable nos sirve para identificar los elementos que dan un mayor
contenido de azucar al fruto y también nos ayuda para saber la calidad del fruto,
los elementos y las dosis que tienen influencia sobre esta variable.

En el cuadro 6.8 se presenta las medidas de respuesta de la variable grados

brix con respecto a la produccién total por tratamiento.

De acuerdo 6.5 a el cuadro se tiene que existe una diferencia significativa entre
los tratamientos, lo cual indica que la aplicacién de los micronutrientes Fe y Zn
si afecta la concentracién de azucares en el cultivo de la manzana, por lo tanto
los tratamientos con mayor porcentaje de azucar son el tratamiento 3 seguido
por el 4. Por otra parte la concentracidn mas baja la obtuvo el tratamiento 2

superando al testigo por una diferencia no significativa.

Cuadro 6.5 Presentacion de las medidas obtenidas en la variable de
grados brix en la produccién total.

GRADOS BRIX

TRATAMIENTOS H:O0  Zn Fe+Zn  Fe
(1) (12)  (T3) (T4)

°B 235 236  27.16 25.5

4.12 RELACION BENEFICIO- COSTO

Se sefiala en Cuadro 6.6 que tratamiento 3 que mostro mayor resultado en
cuanto a la relacion benéfico-costo dado a que tiene rendimiento mayor por
toneladas valor de venta y utilidad bruta mayor que los demas tratamientos por
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cada peso que se invierta se recupera 5 pesos con 30 centavos. Hay que el

mejor tratamiento fue el 3.

Cuadro 6.6 Relacion Benéfico- Costo

Incremento Rendimiento
Costo por o] Valor Utilidad Reacion
Tratamiento | real/ ha™' | fertilizacién | total/Ha de ventas | brutas costo/ben
T3 (FetZn) $18,108 $1,470 38.1 114300 $94,725.90 1:5...30

Comparando los resultados obtenidos de la investigacion presentados en este

apartado con estudios de los autores consultados y referidos en la revisién de

literatura podemos mencionar que:

El hierro es un elemento que nos ayudas a corregir la clorosis férrica es

necesario aplicar el hierro en combinacién con el zinc. También nos indica que

un exceso de de Zn antagoniza al Fe, de esta formas la planta no lo asimila y

disminuye el contenido de azucar en el fruto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Con respecto al crecimiento del fruto para crecimiento de diametro polar y el
diametro ecuatorial los mejores resultados se observaron en el tratamiento 4
con una dosis de fertilizacion de Fe, ya que en la categoria de extras se obtuvo
un rendimiento de (2078.20 Kg/ha™), y para la categoria de primera que fue de
(980.28 Kg/ha™) y en la categoria de segundas en donde fue el tratamiento 3
con una combinacién de Fe / Zn con uno rendimiento (1172.62Kg/ha™). Y con
respecto a la categoria tercera fue, también wun rendimiento de

(1332.5305Kg/ha™).

La aplicacion de micro nutrimento via foliar de Fe/Zn si influyeron
significativamente en el crecimiento del fruto y produccién del manzano,.. Por lo
que respecta a la produccion total al tratamiento 3 fue el mejor, ya que se
observo una produccién de 5330 Kg/ha™, seguido al tratamiento 4 el cual
reporta una produccién de 3708 Kg/ha' de fruto. Por lo que reporta a la
produccion del tratamiento 3 (combinacién de 50% de Zinc y 50% Fierro) fue el
mejor ya que se obtuvo una produccién de 5,330 kg/ha™”, superando al

tratamiento 4 (100% Fierro), el cual representa una produccion de 3,708Kg/ha™.

Tanto el tratamiento 4 como el 3 son importantes para el pigmento clorofilico
que ademas forman parte de muchas enzimas oxido reductoras, principalmente
el fierro, éste influyen estructuralmente en los cloroplastos, mitocondrias y
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sintesis de proteinas de aminoacidos e importante en la division celular de tal
forma que la combinacion ideal de Zinc y Fierro fuera al 50% c/u ya que fue
superior a todos los (tratamientos 4,2,1), lo anterior era de esperarse ya que
recordemos que en la produccion de fotosintesis un componente importante es

la clorofila por lo tanto mayor produccién de manzana por h®" .

Para la variable grados brix tenemos que existié diferencia significativa

siendo el mejor tratamiento 3 con 27.16°B, siguiendo el tratamiento 4 25.5°B

Cabe recalcar que el tratamiento tres representa la mejor inversidon ya que nos
arroja un beneficio 1 : 5.30 pesos de beneficio, ademas eleva la produccion a
38.100 Ton ha™, con un costo real por hectareas de $18,108.00 y una utilidad

bruta de $94,725.00 por hectareas.

El mejor tratamiento fue el 3 por la combinacién de lo fertilizante ya que el

producto se nos dio los resultados que teniamos planeados.
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APENDICE

Cuadro 1: Resumen del contenido Fe y Zn en los analisis foliar (ppm)

Fe T0 T1 T2 T3 T4
150 85 100 175 250
Zn 20 15 60 35 20

Cuadro 2: Resumen del contenido de azucar (°B) por tratamiento.

GRADOS BRIX
TRATAMIENTOS T1 T2 1 T4
°B 235 236 2716 255

Cuadro 3: Resumen del contenido de Peso de fruto por tratamiento (Kg/ha™)

MEDIAS
TRATAMIENTO

| |
T1 | 132.06134 |
T2 | 135.91617 |
T3 | 220.8344839 |
T4 | 132.79485 |

Cuadro 4: Produccién total por tratamiento y categoria (Kg/ha™)

Tratamiento 1

Categoria Diametro kg /ha™

Extra mayor de 6.7 434.045099
cm

Primera  6.6-6.2 cm 208.341648

Segunda | 6.1-5.5 cm 451.406903

Tercera menor de 5.5 642.386747
cm

Tratamiento 2

Categoria Diametro kg/ha™
Extra mayor de 6.7  990.33933
cm
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|

Tratamiento 3

Extra mayor de 6.7 | 1865.5427
cm

|

Tratamiento 4

Extra
|

-
| |

Cuadro 5: Produccién total por categoria (kg/ha™)

Categoria Diametro kg /hat

Extra mayor de 6.7 5368.130799
cm

Primera 6.6-6.2cms 2499.459088

Segunda 6.1-5.5cm 2758.180493

Tercera menor de 5.5 3556.314017
cm




Cuadro 6: Diametro polar y ecuatorial por tratamiento y repeticion

|
Tratamiento 1
Repeticion Polar ecuatorial Peso
R1 54 5.92 123.440
R2 539 594 123.857
R3 538 6.00 125.108
R4 54 5.99 124.900
R5 511 5.66 118.019
R6 573 6.43 134.075
|
Tratamiento 2
Repeticion polar Ecuatorial Peso
R1 501 5.85 121.981
R2 478 5.62 117.185
R3 471 5.44 113.432
R4 5.08 6.06 126.360
R5 478 5.56 115.934
R6 4,34 4.86 101.338

Tratamiento 3

Repeticion polar

R1
R2
R3
R4
R5
R6

5.60
5.54
5.49
5.90
5.54
4.89

Ecuatorial
6.14
6.10
6.04
6.62
6.01
5.36

Peso

128.028
127.194
125.943
138.036
125.317
111.764

Tratamiento 4
Repeticion
R1
R2
R3
R4
R5
R6

Polar
5.65

5.62

6.11
6.12
6.01
5.58

Ecuatorial
6.64
6.93
6.65
7.01
6.78
6.67

Peso
138.453
144.500
138.662
146.168
141.373
139.079




Cuadro 7: Analisis de varianza de polar y ecuatorial y peso

Fv GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 787.093750 262.364594 6.5900 0.005
BLOQUES 5 370.343750 74.068748 1.8604 0.161
ERROR 15 597.187500 39.812500
TOTAL 23 1754.625000
CV.= 499%
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO MEDIA
1 117.471832
2 126.905823
3 127.607666
4 133.454330
Fuentes DF SS MS F =
agua 3 26891045 8963682 9,94 0,001
Error 12 10817436 901453
Total 15 37708481

S=949,4 R-Sq=7131%

R-Sq(adj) = 64,14%

De 95% C es para la media con base en combinados StDev

Nivel N Promedio StDev
T1 4 1736,2 358,0
T2 4 31946 1268,1
T3 4 5330,1 512,8
T4 4 39211 1267,6

e

+
1500

+
3000

+
4500

Foee

6000
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Combinacion StDev = 949, 4

Tukey 95% Intervalos de confianza simultaneos

Todas las comparaciones por pares sabio entre los niveles de agua

Nivel de confianza individual = 98,83%

T1 =1 Resta desde:

T1 Menor  Centro  Superior + + + +--
T2 -535,4 1458,4  3452,3 (--mmmn — )
T3 1600,1 35939 55878 (- — )
T4 191,17  2185,0 4178,8 (S A—— )
+ + + +--
-2500 0 2500 5000
T1 = 2 Resta desde:
T1 Menor Centro Superior + + + +--
T3 141,7 21355 41294 (~-——-- p— )
T4  -1267,3 726,5 27204 (=--mmm- —— )
+ + + +--
-2500 0 2500 5000
T1= 3 Resta desde:
T1  Menor Centro Superior + + + +--
T4 -3402,8 -1409,0 5849 (- *ommeee )
+ + + +--
-2500 0 2500 5000
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Cuadro 8: Concentracion de azucar por tratamiento

Concentrac Absorban Muest Absorban Concentrac Concentrac
ion cia ra cias ion g/L ion g/L
0 0 t1 0.272 0.11368185 0.04547274
8 3
0.2 0.442 t2 0.224 0.09133653 0.03653461
2
0.4 0.943 t3 0.253 0.10483683 0.04193473
3 3
0.6 1.335 t4 0.292 0.12299241 0.04919696
2 5
0.8 1.742 AZUCARE
S
TOTALES
MANZANA
1 2.149
Curva para Azucar Totales
2.5
2 + 1,2.149
% >
'21.5 -
<E0.5 -+
(8]
0 0.2 04 06 08 1.2

Concentracion

Cuadro 9: Valor de producion de fruto por categoria y tratamiento

Extra
Diametro
mayor de 6.7 cm

T1 434.045099
T2 990.33933

T3 1865.5427
T4 2078.20367

kg /ha

80



Primera
Diametro 6.6 - 6.2cm kg /ha

208.341648
351.41073
959.42196
980.28475

Tercera

Diametro  Menor de 5.5 BGCFLES
cm
Tl 642.386747

T2 1150.07148
T3 1332.5305
T4 431.32529

Cuadro 10: Resumen del rangos nutritivos de los elementos en el manzano

ELEMETO Bajo Suficientes Altos

Ppm
B 20-24 25-50 >50
Cu 4-5 6-50 >50
Fe 40-49 50-300 >300
Mn 20-24 25-200 201-300
Mo 0.05-0.1 >01 —memee-
Zn 15-19 20 -100 >100
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