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I. INTRODUCCION

La superficie que el cultivo del nogal ocupa en el norte
de México representa alrededor del 95% de la total ocupada por

este frutal a nivel nacional.

El nogal es una de las especies de mayor importancia eco-
némica en la Comarca Lagunera, la cual al igual que otras zonas
productoras de nogal en el norte del pais, posee suelos alcali
nos con pH generalmente entre 7.5 y 8.5 y su contenido de car-
bonatos de calcio varia entre 5 y 25%, caracteristicas que 1li-
mitan la asimilacidén del zinc existente en el suelo. El zincen
el suelo al reaccionar con los carbonatos de calcio forma un
compuesto de muy baja solubilidad; el carbonato de zinc(ZnC03),

debido principalmente a las condiciones de pH existenteos.

En un muestreo realizado por investigadores del Campo Agri
‘cola Experimental de la Laguna *(CAELALA) en 1980 para definir
la problem&tica del cultivo del nogal en esta regién, se encon
trd que el 66% de las huertas en desarrollo y el 27% de las
huertas en produccidén, mostraron deficienéia de zinc en el fo-
llaje, ya que los contenidos de zinc encontrados fueronmenores
a 60 partes por millén(ppm). Asimismo, en 1982 se encontrd que
el 77.1% de huertas mayores de 6 afios presentaron sintomas de

dficiencia para este nutrimento. Los resultados de las deficien

- * Resumen del Marco de Referencia. 1983. Grupo Interdiscipling
rio de Fruticultura. SARH-INIA-CIAN. CAELALA. Matamoros, Coah.



cias reportadas est&n en base a: andlisis foliar, observacidn
de sintomas y pruebas de respuesta a aplicaciones de zinc rea-

lizadas sobre esta especie.

Es de todos conocido que la disponibilidad de nutrientes
para la planta depende de su concentracidn respectiva en los
constituyentes minerales gque forman parte de la fase s6lida del
suelo y de los diversos factores que afectan su asimilacidn de
bido a que disminuyen su solubilidad o presentan interacciones

que reducen el proceso de absorcidn de los elementos de las

plantas.

Por las condiciones fisico-quimicas de los suelos de la
Comarca Lagunera diversos factores hacen queé la absorcidn de
zinc por el cultivo del nogal se vea reducida de tal maneragque
la falta de este elemento representa un problema que impideque

el nogal tenga un desarrollo adecuado Yy ub mayor rendimiento.

El Grupo Interdisciplinario de Fruticultura del CAELALA,
basado en la problemdtica reflejada en su Marco de Referencia
Regional se propuso iniciar la exploracién de alternativas que
permitan a los productores abastecer de zinc al nogal més efi-
cientemente. Una de las alternativas propuestas fué la de"Apli
cacién de zinc por medios extraedidficos". Para realizar esta &
"Plicacién se requiere la formacién de raices zdventicias quede
- Sarrolladas en medios con baja capacidad de intercambio catib-

nico (CIC) como 1; arena, reduzcan al minimo ;.5 factores del

suel® dUe impiden la asimilacidn de este €lemento por la planta.



Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

1. Determinar la capacidad de las raices adventicias desa

rrolladas por medio de injertos en el nogal para absorber y

transportar el zinc al follaje.

2. Evaluar el efecto de la concentracidn de zinc en
lucidn del medio sobre la capacidad de absorcidn de este

mento por la planta.

3. Comparar la efectividad del método de las rafices
ticias con los de la aplicacién foliar, la incorporacidn
lo y el manejo tradicional de este cultivo que en cuanto

tilizacidén se refiere.

Ademds, se plantearon las siguientes hipdtesis:

la so

ele-

adven
al sue

a fer

1. Las rafces adventicias obtenidas por injerto son funcio

nales y suficientes para satisfacer las necesidades de zinc en

el nogal.

2. Afin bajas concentraciones de zinc en la solucidn

de me

dios con baja CIC, bajos contenidos de materia orgénica (M.O)y

carbonatos de calcio logran satisfacer los requerimientos de

zinc del nogal.



II. REVISION DE LITERATURA .

La importancia gque revisten los elementos menores o micro
nutrientes dentro de la fisiologia y metabolismo de las plan-
tas, se enmarca en los siguientes puntos establecidos por Do-

minguez (1978).

1. Los microelementos son tan importantes como los deméas
elementos nutritivos, y su falta o escasez afecta seriamente el
desarrollo de los cultivos.

2. Generalmente pueden existir carencias de uno o varios
de ellos, pero raramente de todos.

3. En muchos casos, las carencias se deben a las condicio
nes anormales del suelo y no a su escasez en el mismo. Entonces
deberé& tenderse en primer lugar a evitar y corregir estos defec
tos, como acidez, basicidad, exceso de cal, salinidad, pobreza
de materia orgénica, etc., y si estos defectos no se corrigen,
deber& recurrirse a las aplicaciones masivas y bien localizadas
al empleo de productos especiales y en muchos casos, a su apli-
cacidén por las hojas en pulverizaciones.

4. Muchos elementos nutritivos son téxicos para los culti-

vos cuando se utilizan en exceso.

La nutricidn adecuada de las plantas con micronutrientes
segin establece Olsen (1983), depende de varios factores dife-
rentes a la capacidad del suelo para proporcCionar esos elemen-
tos. Los factores importantes de crecimiento incluyen la velo-

cidad de absorcidn de nutrientes, la distribucidn de nutrien-



tes a los sitios funcionales y la movilidad de los mismos den-
tro de la planta y también pueden ocurrir interacciones entre
los micronutrientes asi como con algunos macronutrientes. Di-
chas interacciones pueden llevarse a cabo en el suelo y dentro
de la planta. Debido a que estas interacciones modifican la nu
tricidén de las plantas, deben ser atendidas y consideradas al

proporcionar un suplemento de micronutrientes.

Relacionado con lo anterior Fitts y Hanway (1971) estable
cieron que, los elementos nutritivos para las plantas se encuen
tran en varias formas en el suelo, y su disponibilidad est& in
fluenciada no solo por la forma en la cual se encuentran, sino
también por la presencia de otros elementos como hierro y alu-
minio solubles, en suelos &cidos y carbonatos de calcio libresb
en suelo calcireos, que influyen fuertemente en la disponibili

dad de los nutrientes.

Respecto al zinc, Tisdale y Nelson (1970) reportaron que
el contenido de este elemento en la litbésfera, ha sido estima-
do en aproximadamente 80 ppm y que su contenido total en los
suelos oscila en 10-300 ppm, aunque estas concentraciones en
los suelos no representan de ninguna manera la disponibilidad
del mismo, ya que su aprovechamiento por las plantas se ve afec
tado por factores como: pH, contenido de f6sforo, presencia de
arcillas minerales, capacidad de intercambio catidnico, conte-
nido de carbonatos, concentracidn de iones en la solucién del
suelo, etc., cuyos efectos han sido corroborados por diversos

trabajos entre los que se encuentran los de Keefer y Estepp



(1971), Salardini y Murphy (1976), Saeed y Fox (1977), Singh y

Shekhon (1977), Navrot et al., (1978).

Ademds en apoyo a lo anterior, Viets (1966) citado por Ku
bota y Allaway (1983), indic6 que: el zinc es mis deficiente en
las plantas que se encuentran creciendo en suelos con horizon-
tes superficiales calcdreos o en suelos arenosos &cidos lixivia
dos. Las deficiencias de zinc también pueden prevalecer donde
los suelos son altos en fé6sforo disponible y las interacciones
involucrando zinc, fésforo y hierro llevan a una pobre utiliza
cibn del zinc por parte de las plantas. Ademés,“los sitios que
han recibido cantidades elevadas de estiércol, pueden también

ser deficientes de zinc.

En tanto que Murphy y Walsh (1983), establecieron que las
condiciones del suelo asociadas con deficiencias de zinc son:
Suelos calcdreos, org&nicos y muy a menudo suelos recientemen-
te nivelados o regados por inundacibén. Los mismos autores citan
a 2Adriano y Murphy (1970), quienes consignaron que, otro fac-
tor que aparentemente puede afectar la disponibilidad del zinc

es la temperatura del suelo.

A su vez, Lucas y Knezek (1983), propusieron que en gene-
ral los siguientes factores pueden contribuir a las deficien-
cias de 2Zn en las plantas: Bajo contenido de zinc en el suelo;
dreas de fuerte precipitacién pluvial; suelos calcireos; bajo
contenido de materia orgdnica en el suelo; alto contenido de

fésforo en el suelo y zonas de raiz restringida (suelos compac



tos, planta en macetas).

Chapman (1973) también establecid las clases de suelos en
los cuales mds cominmente ocurre la deficiencia de zinc y a ma
nera de complementacidén de la lista anterior se puede agregar:
Suelos alcalinos donde la disponibilidad de zinc es disminuida;
algunos suelos orgédnicos donde el zinc estd enlazado en formas
que no son facilmente disponibles para las plantas y suelos con

teniendo arcillas con baja relacibén Si/Mg.

Al igual que el resto de los elementos que se consideran
esenciales para las funciones metab&licas, el zinc juega un pa
pel de gran importancia dentro de la misma planta, aunque sea
requerido por ésta solo en pequéﬁas cantidades. La concentra-
cidén 6ptima para el zinc dentro de la planta, tiene un rango
muy variable y ademis varfia entre las diferentes especies vege
tales. Alben et al., citados por Chapman (1973), establecieron
que la concentracién en un rango intermedio para el nogal es de
66 - 202 ppm, mientras que Jaynes (1979) y Jones (1983), consi-
deraron que la concentracidén 6ptima en la misma especie es de
50 ~ 100 ppm. Para la Comarca Lagunera, segfin se establece en
el Marco de Referencia del Grupo Interdisciplinario de Fruti-
cultura del Centro de Investigaciones Agricolas del Norte(1983),
los niveles inferiores a 60 ppm. en este cultiVO se consideran

como deficientes.

Debido a las caracteristicas de esencialidad de el zinC en

el desarrollo normal de las plantas, se le han reportado las si



guientes funciones en el metabolismo de las plantas:

Tisdale y Nelson (1970) y Dominguez (1978), asentaron que
el zinc es necesario para la formacidén de las sustancias que
estimulan el crecimiento, adem&s de que constituyen una parte
del sistema enzimltico y es necesario para la produccidén normal

de la clorofila.

Storey (1975 y 1981), en un estudio m&s a fondo encontrd
que, el zinc participa en la sintesis de la serina, la cual es
precursora del &cido amino-trypt6fano; &ste es utilizado en la
elaboracidén de protefnas y también puede ser convertido en &ci
do indolacé&tico, el cual es conocido comfinmente como auxina.
Las auxinas son hormonas de crecimiento en la planta, resSponsa
bies primeramente de la extensién de las hojas y las_fggas. Lo
anterior trae como respuesta que la ausencia de este elemento

en la planta puede provocar los siguientes sintomas de deficien

cia los cuales son resaltados por varios autores.

Chapman (1973), establecid que en &rboleg frutales.las ho
jas pequenas con crecimientos terminales arrosetados son comu
nes. Los citricos muestran la tipica clorosis internervial 1lla
mada "hoja moteada". En muchas plantas, el crecimiento terminal
es afectado primero, y existe una disminucibén en la longitud
del tallo y un arrosetado de las hojas. En maiz, se presenta u-
na franja o banda blanca en la parte media mds baja de las ho-

jas.



Ademds en México, la Secretaria de Agricultura y Ganade -
ria (1975), establecid que, la deficiencia de zinc se manifies
ta primeramente en las puntas de las ramas de los frutales, en
las cuales las hojas se ponen amarillentas y moteadas; a la si
guiente temporada el follaje puede Ser amarillo y las hojas an
gostas y arrugadas; los &rboles severamente afectados producen
un follaje de color amarillento a café rojizo que puede ser per
forado; los brotes son muy cortos y las hojas son producidas en
grupos compactos de follaje denso; aparecen crecimientos muer-
tos y ramas pequefas en los crecimientos anuales; tales &rboles
reducen su crecimiento; tiene vigor pobre y producen poco o nin

gln fruto (Campo Agricola Experimental de la Laguna, 1980).

Por su parte Dominguez (1980), .consignd que los sintomas
Caracteristicos de la deficiencia de este elemento son: Creci-
miento reducido; hojas terminales mis pequefias y yemas de esca
SO vigor; hojas con manchas amarillas y necrbticas; en casos
graves no se forma la semilla; el crecimiento en las ramas pPro
VocCa los entrenudos cortos. Lo anterior también fué reportado

de manera similar por Devlin (1980), asi como por Weier et al,,
(1980) .

Debido a la importancia funcional y la problemdtica que se
Presenta por la ausencia de zinc en la planta, Provocada en o-
casiones por su bajo contenido © por diversos factores que li-
mitan su disponibilidad en el suelo Worley et al., (1972), es-
tablecieron que las hojas pequenas y los brotes arrosetados co

MO caracterfstica de la deficiencia de zinc en el cultivo del



10
nogal, son m&s frecuentemente encontrados en suelos con pH su-

perior a 7. Lo anterior se relaciona con lo senalado por Smith
y Storey (1976), en el sentido de que en suelos calcéreos las

aplicaciones de zinc no suministran las cantidades adecuadas de
este nutrimento para el buen desarrollo del nogal, debido a la

formacidén de complejos y su respectiva inmovilizacién.

Por su parte Storey (1981), consign6 que los sintomas de
deficiencia de zinc pueden ser encontrados en muchas &dreas pro

ductoras de nogal del estado de Texas en E.U.A.

A manera de complementacidén para describir la problem&ti-
ca presente en el suelo que favorece la indisponibilidad del
zinc para las plantas y en particular para el cultivo del no-
gal, se ha encontrado en la literatura diversos trabajos rela-
cionados con esté tépico como el desarrollado por Salardini y
Murphy (1276), quieneé reportaron que cerca del 80% del zinc
que se anade al suelo con caracteristicas calclreas es fijado

en el mismo dentro de las dos semanas siguientes a su incorpo-

racién.

A su vez, Trehan y Sekhon (1977), afirmaron que el zinc
puede ser absorbido por 1los carbonatos, la arcilla y la mate -
ria orgénica del suelo, y por su parte Navrot et al., (1978) ,re
portaron que el factor que gobierna la absorcién de los iones
en el suelo es su gradiente de concentracidn en la solucién del
mismo, y Kalbasi et él., (1978) indican que por la aplicacién

del zinc al suelo y debido a la presencia de carbonatos de cal
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cio, se pueden formar complejos del tipo carbonato de zinc

(2nC03) , (Zns5(C03), (OH)g) y Ca(Zn(OH)3) ;.

Una gran cantidad de trabajos experimentales se han reali
zado teniendo como principal objetivo el de establecer la meto
dologia mis adecuada para corregir las deficiencias provocadas
por la ausencia de zinc en las plantas, debido a los diversos
factores que impiden su disponibilidad principalmente en las

regiones con caracteristicas alcalinas.

Thorne (1957), indicd en su anélisis sobre la deficiencia
de zinc y el control de la misma, que al comparar laaplicacidn
de el sulfato y los quelatos de zinc, se logra corregir tal de
ficiencia m&s eficientemente mediante la aspersidén del sulfato
de zinc y sugiere que la necesidad de quelatos de este elemento
en aspersiones no es tan critica como para los quelatos de hie-

Xro.

Chapman (1973) sefald que las aspersiones foliares, apli-
caciones al suelo, inyecciones al tronco del 4rbol, y el usode
piezas de zinc 6 de hierro galvanizadd, clavadas en el tronco
y/o bordes de los &rboles han sido utilizadas como tratamientos
correctivos para la deficiencia provocada por este elemento,
con varios grados de éxito, dependiendo de el cultivo, suelo y
clima. En general, las aspersiones foliares usando sulfato de

zinc han sido las mis exitosas al aplicarlas en &rboles.

Brown et al., (1961) citados por Chapman (1973), demostré
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ron que la aplicacidén de zinc al suelo, como sulfato de zinc
permanece en la pulgada superficial del suelo, alGn después de
lavarlo con 3 pies de agua, reportando ademds, que sin embargo
la mayor parte del zinc inmovilizado fué disponible para las
plantas. Citd también a Finch y Kinnison (1934), quienes encon
traron que con 5 kilogramos de sulfato de zinc por &rbol, apli
cado en un circulo alrededor del tronco en un radio de aproxi-
madamente 2 pies, did control en suelos alcalinos, para &rboles
con troncos con 10 pulgadas de di&metro. Y por Gltimo también
cité a Blackman (1947), quien asentd que la aspersién en prima
vera antes del crecimiento de los brotes con una solucién con-
teniendo 4 libras de sulfato de zinc y 2 libras de cal hidrata
da por cada 100 galones de agua, aplicada anualmente, satisfa-

ce las necesidades del cultivo.

Smith (1967), comparando al sulfuro, sulfato y 6xido de
zinc, como fuentes de este elemento para &rboles de naranja "Va
lencia", encontrd que durante el primer afio después de la apli-
cacidn, el sulfato produjo la m&s alta concentracién de zinc en
las hojas. Después de 3 anos el 6xido provocd un efecto igual
al del sulfato y, después de 5 anos el &xido y el sulfato de
zinc fueron igualmente efectivos pPara proporcionar el Zn. El sul
furo de zinc resulté ser una fuente muy pobre de Zn. También e-
xamind métodos de aplicacidén de zinc gl suelo Y determind que
una aplicacidén amplia alrededor de los 4rboles o la localiza-
cién de éste en bandas en la superficie alrededor de los mis-—
mos eran aceptables; ubicar la fuente de Zn en el subsuelo al-

rededor de cada &rbol fué relativamente poco efectivo.'
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Boehle y Lindsay (1969) citados por Murphy y Walsh (1983),
reportaron que la mayorfia de los compuestos de Zn que pueden di
solverse fdcilmente en HC1 diluidos son adecuados para la apli
cacién en el suelo como fuentes de Zn para las plantas. Indica
ron también que las aplicaciones de zinc en fertilizantes flui
dos son adaptables al uso de ZnS04, quelatos de Zn, agentes for
madores de complejos de Zn y Zn0 finamente molidos. Asentado
ademés qﬁe diversos quelatos sintéticos de Zn son rentables en
el suelo y adaptables para la aplicacién en el mismo. Puntuali
zaron que el zinc se mueve en forma muy lenta en el suelo. Apa
rentemente, la carencia ge movilidad dél zinc resulta en una
pobre disponibilidad posicional cuando los materiales se apli-
can en la superficie. Respécto a las éplicaciones foliares de
Zn como tratamientos de emergencia sefialaron que las mismas son
generalmente llevadas a cabo cuando se presentan sintomas dede
ficiencia,‘siendo suficientes finicamente para la cosecha actual

y pueden requerirse aplicaciones repetidas durante un mismo ano.

McNall (1967) citado por Murphy y Walsh (1983), estudiéde
talladamente las aplicaciones foliares de micronutrientes y ob
servd que mientras los nutrientes podfan ser absorbidos por las
hojas de las plantas y por otras porciones aéreas de la misma,
el suplemento foliar no era un sustituto para la fertilizacidn
del suelo. El beneficio derivado de la aplicacidn foliar, atin
en su papel suplementario, podria deberse a»la mayor eficien-
cia de absorcién, la cual puede ser doce veces mis eficiente

que la aplicacidén al suelo.
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Dibrova (1967) citado por Murphy y Walsh (1983), reportd
que los tratamientos de presiembra a la semilla de maiz con
ZnSO4, no tienen efectos apreciables sobre la composicidn bio-

guimica de las plantas.

' Rasmussen y Boawn (1969) también citados por Murphy y
Walsh (1983), intentaron con semillas de frijol un tratamiento
como fuente de zinc, concluyendo que ésto no era un sustituto
efectivo para la fertilizacidén con Zn, pero establecieron que
el uso de tratamiento de zinc a la semilla en conjuncidn a la
fertilizacidn con este elemento elimind completamente la defi-
ciencia temporal escasa que se presentaba cuando el frijol re-
cibié Gnicamente 11 kilogramos de zinc por hectdrea en aplica-

cién al suelo.

Para 1as condiciones que imperan en la Comarca Lagunera Y
con el Marco de Referencia de Fruticultura del Centro de Inves
tigaciones Agricolas del Norte (1983), mediante trabajos reali
zados en €l CAELALA se generd la recomendacidn para abastecer
de zinc al cultivo del nogal por medio de aspersiones foliares
que consiste en tres aplicaciones (brotacién, 18 de abril y 20
de mayo) con cualquiera de los siguientes productos, 2 1ljitros
de NZN, 1.25 kilogramos de sulfato ge zinc o 1 kilogramo de ni
trato de zinc, disueltos en 1000 litrp de agua. Campo Agricola

Experimental de la Laguna (1980 y 1983).

Ante la gran facilidad con que el zinc es inmovilizado en

el suelo y debido a la problemdtica que se presenta para pro-
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porcionar este elemento al nogal, con este experimento se pre-
tende investigar la posibilidad de desarrollar raices adventi-
cias en este cultivo, las cuales colocadas en medios con baja
capacidad de fijacidn de zinc, permitan hacerlo m&s disponible

para las plantas.

Uno de los experimentos més relevantes en esta &rea es el
trabajo de Nijenshon (1977), quien probd la capacidad absorben
te de las raices adventicias en el cultivo de la vid (Vitis vi
nifera) desarrolldndolas a partir del tronco en bolsas de polie
tileno rellenas de perlita. Una vez constatada la emisién de
las raices, realizd ensayos para probar su actividad y agregan
do una solucidn de 150 microcuries de p32 y 50 mg de p3l de fos
fato de monopotasio como portador. Comprobando después de 48 ho
ras de la aplicacidén mediante el uso de radiograffias de hojas
de diferentes edades que el fésforo fué absorbido por el siste

ma de raices adventicias y transporté&ndose al tejido foliar.

A la fecha no existe informacién en la literatura que mues
tre que esta metodologia para el desarrollo de rafces adventi-
cias haya sido estudiada en el cultivo del nogal y viendo su
efectividad en la vid, este método podria ayudar a corregir las
deficiencias de zinc que se presentan en el nogal y generar una
alternativa que pudiese ser mids efectiva para Proporcionar zinc

en cantidad suficiente y oportuna para este frutal,.
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IIT. MATERIALES Y METODOS

| El presente trabajo de investigacibén se llev®é a cabo du-
" rante los meses de febrero a agosto de 1983, en las huertas de
nogal de riego por goteo y coleccién de variedades del Campo
Agricola Experimental de la Laguna ( CAELALA ) , en Matamoros,
Coahuila.

s muestras de follaje y

Los anflisis fisico-quimicos de 1la

de suelo, asi como los andlisis estadisticos de los resultados

se realizaron el el Laboratorio de Suelos ¥ €0 el Centro deBio

metria y Calculo del propio Campo Experimental, respectivamente.

3.1. PREPARACION DE LOS INJERTOS

« __ ____Arbol para injertar

de 2 afios de injer-

// tado.
}4’ Arena de desierto

Maceta de pl&stico

de 40 litros

Figura 1. Corte transversal de la maceta de pl&stico con el &r-

bol sembrado para injertarse. CAELALA, CIAN. 1983.
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En febrero de 1983, se plantaron cinco nogales de la va-
riedad Western y cuatro de la variedad Wichita de dos anos de
injertados en macetas de 40 litros, como se ilustra en la figu
ra 1, las cuales se llenaron previamente con arena de desierto
cuyo anélisis‘fisico—quimico se muestra en el cuadro 1. Con el
propdsito de mantener la humedad en la maceta, éstas se rega-

ron cada tercer dia con agua potable de uso comin en el CAELALA.

Cuadro 1. Resultado del andlisis fisico-quimico efectuado al
suelo que se utilizd para el llenado de las macetas,
donde se colocaron los &rboles de dos anos de injer-

tados. CAELALA, CIAN. 1983.

s 1 pH | C.E.mwhos/ cIC M.O. |
Profundidad | 2 25°C | meq/100 g | #
cm '93.88 5.76 0.36 | 7.55 1.0 5.87 - 0.08
0-30 N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
$ | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) [(meq/1)} (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PRm)
0.14 [47.41| 700 | 3100 90 3.26 | 17.8] 3.5 1.6 | 1.8
1 Clasificacidn Textural = Suelo arenoso

3.2. METODOS DE ANALISIS
3.2.1. Anélisis de Plantas y Suelos
Los métodos de anilisis empleados para realizar las deter-
minaciones fisico-quimicas de las muestras de follaje y de sue-
lo fueron los que rutinariamente maneja el laboratorio de sue-
los, aguas y nutricién vegetal del CAELALA, los cuales se mues

tran en el cuadro 2.



Cuadro 2. Determinaciones fisico—quimicas hechas a las muestras de suelo y

plantas en el laboratorio del CAEIALA. Métodos de andlisis y re-

ferencia bibliogrédfica de los mismos. 1983.

Materia orgénica

tracto de saturacidn

Walkely - Black

ANALISIS MUESTRAS DE SUELQ METODO REFERENCIA
Textura Bouyucos USDA (1977)
pH Lectura en Potenciémetro de Pasta 2:1 USDA (1977)
CE Campbell USDA (1977)
PSI Lectura con absorcidn at&mica del ex-

Perkin - Elmer
(1982)

Jackson (1974)
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ANALISIS

MUESTRAS FOLIARES METODO

REFERENCIA

Nitrégeno total

Fésforo

Potasio

Calcio

Magnesio

sodio

Hierro

Cobre

Zinc

Kjeldhal

Colorimétrico
Absorcién atfmica *
Absorcidn atdmica
Absorcidén atbmica
Absorcidn atdmica
Absorcidn atémica

Absorcibn atémica

Absorcibn atdmica

Jackson (1974)

Chapman-Pratss
(1961)

Perkin - Elmer
(1982)

Perkin - Elmer
(1982)

Perkin - Elmer
(1982)

Perkin - Elmer
(1982)

Perkin - Elmer
(1982)

Perkin - Elmer
(1982)

Perkin - Elmer
(1982)

* Los andlisis por absorcidn atémica, se hicieron en un aparato Perkin -

Elmer 403.
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3.2.2. Anflisis Estadisticos

En este trabajo se compararon cuatro métodos para incorpo-
rar zinc al cultivo de nogal, que consisten en; aplicacidén de
soluciones nutritivas a macetas con el sistema radicular extrae
ddfico, aspersidn de zinc al follaje, incorporacidn de zinc al
suelo y el manejo tradicional como testigo. Las soluciones nu-
tritivas se prepararon con tres niveles de concentracidén de zinc
y el resto de los elementos que las constituian mantuvieron su
concentracidn constante. Lo anterior did lugar a seis tratamien
tos diferentes, cada uno con tres repeticiones, teniendo por 1lo
tanto 18 &rboles como unidades experimentales bajo estudio en

este experimento.

Para el an8lisis estadistico de los resultados obtenidos se
considerd un diseno experimental completamente al azar. Para los
datos obtenidos de los andlisis foliares y de suelos se efectud
andlisis de varianza, y ademis para la comparacidn de medias de

tratamientos se utilizé la prueba de rango mlltiple de Duncan.

3.3. SELECCION DE ARBOLES POR INJERTAR

Mientras se iniciaba la brotacién de los &arboles de las ma
cetas, se realizaron observaciones de los 4rboles localizados
en los huertos de nogal del CAELALA; dichos &drboles durante su
desarrollo (a partir de la brotacidén de 1983) fueron tratadosde
acuerdo a las recomendaciones gque como manejo tradicional se es
tablecen por el Campo Agrficola Experimental de la Laguna (1980),

que consistenen aplicacién de 300 g de nitrégeno/cm de difmetrq,
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del tronco (50% en marzo y 50% en mayo), adem&s de tres asper-
siones de dos litros de NZN disueltos en 1000 litros de agua

(brotacidén, 18 de abril y 20 de mayo).

La ubicacidén de los &rboles que se seleccionaron para este
trabajo, se puede apreciar en los cuadros 3 y 4; esta seleccidn
se fundamenté en que para principios de mayo y aln habiéndose
realizado las aplicaciones de nitrdégeno y zinc, como se indicé
en el parrafo anterior, estos &rboles presentaban las siguien-
tes caracteristicas: amarillamiento o clorosis, entrenudos cor-
tos, yemas de escaso vigor, hojas arrosetadas y tamano reducido

en los brotes principalmente.

Como se podr& apreciar en los cuadros citados, los &rboles
escogidos tenfan de uno a seis afios de edad, y existian entre
ellos una diversidad de variedades donde sobresalian la Western

y la Wichita.

3.4. INJERTACION DE LOS ARBOLES

La realizacidén de los injertos entre los &rboles en
desarrollo y los &rboles que se plantaron en las macetas, se e-
fectud los dias 17 y 18 de mayo de 1983, para 1lo cual se usé el
método conocido como "Aproximacidn"; gicho procedimiento se ilus

tra en la figura 2.
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Cuadro 3. Croquis de la Coleccién de Variedades de Nogal 1/ donde se indica

16

15

14

13

12

A1ll

R 10

la distribucidén y las caracteristicas de los nogales, donde se a-

plicaron los tratamientos. 1983.

SURCOS.

TEJAS KIOWA FRUTOSO

4 4 2 P P 1 P 3 F P P P P F 4
KIOWA SHOSHONI MOHAW]E

P P 5 5 8§ 4 4 S P F F P 364 1
SIOUX CHEROKEE KIOWA

6 4 P s P P 5 P P 5 S 4 P P 1
SHAWNEE, WESTERN CADDO

S 5 P p P 4 4 P 1 1 6 P 6 P 6
GRATEX FRUTOSO SIOUX .

5 6 5 5 5 1 1 6 1 s 5 6 6 1 3
FRUTOSO CAPE FEAR SHOSHONT

4 6 4 P 6 6 6 6 2 P 6 6 S s ¢
CADDO WICHITA CAPE-FEAR

5 6 6 1 P 6 6 4 4 6 s sTax 4 1
WESTERN T, MOHAWK WICHITA

4 4 P 4 4 6 P 6 1 P 1 1 4 P 6
WICHITA CADDO CHOCTAW

4 4 P 4 4 6 1 4 6 P 6 1 6 1 P
CHEYENNE SHAWNEE T; WESTERN

6 4 6 4 6 P P 6 5 P 6 3 1 1 5
CAPE FEAR SIOUX CHEROKEE

P 3 3 3 1 P 6 6 4 P 6 1 P 6 6
SHOSHONI GRATEX CHEYENNE

4 4 6 P 6 1 P 2 6 2 1 1 P 4 4

4 MOHAWK CHOCTAW T GRATEX

P 5 2 6 6 6 4 6 4 6 35 5 4 5 ¢
CHOCTAW T, TEJAS SHAWNEE

4 6 5 P 1 41 5 p p 6 3 4 3 p

Ty ~ CHEROKEE CHEYENNE TEJAS

4 4 6 1 &6 6 4 P g vy 4 5 4 p p
CRIOLLO CRIOLIO CRIOLIO

P P P P P 6 6 P P 6 P P s p

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

F=Falla; P=Patrdn; S=Seco; 1, 2, 3, 4, 5, 6 = Edad de injertado hasta
1/ Medina y Murrieta (1982).

1983.
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Cuadro 4. Croquis del Huerto del Nogal con riego por goteo 1, donde se indi

ca la distribucién y las caracteristicas de los nogales donde se

aplicaron los tratamientos, 1983.

Tg
13 | R 1 5 5 1 5 5 5 5
. T T
12 |1 R 1 2 1° 5 5 2 5
11 |5 5 1 R 5 5 1 5 5
A 10 |R 5 1 4 2 5 5 R 4
R 9 |1 1 1 5 5 2 5 R 5
B 8 |5 5 1 1 R 5 5 5 5
T3
0 7 15° 5 R 1 1 4 2 2 5
Te
L 6 |5 1 1 5 1 1 5 5 R
E 5 |1 R 5 1 1 5 5 1 5
Ty
S 4 |5 4 5 1 5 1 5 1 5
Tl T
357 5 4 R 5 5 s 51 5
T4 T
2 |5 2 3 5 5 5 5 5
Ts
115 5 5 1 1 R 5 3 R
1 2 3 4 5 6 7 8 9
HILERAS

R = Secos en 1982 y replantados en enero de 1983

1, 2, 3, 4, 5 = Edad de &rboles hasta 1983

Arboles 1-13 hilera 1 y drboles 1 de hileras 1-9

9 Wichita, resto Western. 1/ Godoy y Medina (1982).
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Y
(g%j

Figura 2. Esquema que muestra la forma en que se realizd el in-

-

jerto por aproximacidén de los &rboles bajo tratamien-

tos.

El mencionado procedimiento consiste en realizar un corte
diagonal en forma de pfia en cada &rbol de las macetas, Y en los
drboles por injertar un corte de aproximadamente 10 cm de longi
tud y 2 cm de ancho en la corteza; se coloca la plia bajo la cor
teza de los &rbcles para establecer 1a unidén entre el cambium
de ambos 4rboles. Para asegurar el contacto entre los &rboles
injertados, promover el desarrollo de callo y evitar la deshi-
dratacidn del tejido de los &rboles; se utilizaron como materia

les protectores cera liquida y cinta de plistico con las cuales
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se realizé un atado. Un mes después de haber realizado los in-
jertos, se procedidé a destaparlos para verificar el amarre en-

tre los Arboles y se comprobdé mediante la presencia de callos

que el injerto habia prosperado.

3.5. PREPARACION DE SOLUCIONES NUTRITIVAS

Los materiales utilizados para la preparacidn de las solu-
ciones madre gque se emplearon en las soluciones utilizadas como
tratamientos para el riego de las macetas, son los recomendados
por Johnson et al., (1957), aclard&ndose que solamente se utili-

zaron aquellos materiales que proporcionan los macronutrientes

y el zinc como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Materiales y cantidades utilizadas para la prepara-

cion de las soluciones nutritivas.

PESO MO  [SOIN.] VOL.DE SOLN.MA [FINAL] DEL
COMPUESTO IECULAR MADRE DRE/1t.DE SOL. ELEM. ELEM. EN IA
g/mol g/1 FINAL ml SOIN. ppm

KNO3 101.10  101.10 6.0 N 224
Ca(NO3) ,*4H,0  236.16  236.16 4.0 K 235
NH4H,POy 115.08  115.08 2.0 Ca 160
MgS04° 7H,0 246.49  246.49 1.0 P 62
ZnS0,* TH0 287.55 0.575 1.0 S 32
Mg 24
Zn 0.131
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3.6. TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION

Los tratamientos que se probaron fueron seis, los cuales
" tuvieron cada uno tres repeticiones y consisten en:
3.6.1. Soluciones Nutritivas para Riego
. Los tratamientos que se identificaron como T3, Ty vy T3,

son soluciones nutritivas utilizadas como riego y aplicadas en
las macetas respectivas. En estas soluciones de riego se mantu
vieron los niveles de N, P, K, Mg y S en forma constante mien-
tras que para el zinc, en cada una de ellas se usd un nivel de
concentracidn diferente, como se ilustra en el cuadro 6, ade-
més de utilizarse como soluciones nutritivas, se emplearon pa-

ra mantener la humedad de las macetas.

Cuadro 6. Concentracidén de las soluciones nutritivas para los
macroelementos y niveles de zinCc eXpresadas en ppm,

que se utilizaron en las macetas. 1983,

ELEMENTO

TRATAMIENTO N K Ca P S Mg Zny Zn2 Zn3
Tq 224 235 160 62 32 24 0.131 — —
T, 224 235 160 62 32 24 — 0.262 —
Ty 224 235 160 62 32 24 — — 0.393
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Cada tercer dia se aplicd un riego de 2 litros por macetgy,

del 23 de junio al 10 de agosto de 1983.

3.6.2. Aspersidn Foliar

El tratamiento identificado como T4 consistid en la asper
sién al follaje de sulfato de zinc, de acuerdo a la ddsis que
el CAELALA (1980), recomienda para el cultivo del nogal en la
Comarca Lagunera, a razdn de 1.25 Kg de sulfato de zinc por ca
da 1000 litros de agua; se aplicd cada 10 dias cubriendo com-
pletamente el follaje y después de realizar los muestreos de
tejido foliar. Utilizando para su aplicacidn una aspersora de

mochila con motor.

3.6.3. Incorporacidén de Zinc al Suelo

El tratamiento identificado como Tg consistid en incorpo-
rar el sulfato de zinc (aprox. 28% de 2Zn), al suelo a razdn de
10 Kg por érbol, los cuales se distribuyeron equitativamente en
cuatro pozos de 30 cm de diémétro y 30 cm de profundidad, colo-
cados en una circunferencia de 1.20 m de difmetro alrededor de
la base de cada &rbol; en la figura 3, se ilustra este procedi-
miento. El tratamiento Tg fué aplicado una sola vez al inicio

del experimento.

- 3.6.4. Manejo Tradicional
Los 4rboles testigo se identificaron como tratamiento Tg:
a los cuales no se les aplicd ninguna fertilizacidn adicional
ya que como se aclard en el inciso 3.3, todos los &rboles habian

recibido las aplicaciones de nitrdgeno y zinc del manejo tradi-
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cional para este cultivo en la Comarca Lagunera.

Yy 30 cm de profundi

/[i-’ dad, incorporando
2.50 Kg de 2zn S04/
pozo

Arbol con T¢ y sis-
tema radicular

Q ‘\J// Yozos de 30 cm de #
:/T

Figura 3. Vista superior del sistema para proporcionar zinc al

drbol, mediante su incorporacibén al suelo. 1983.

3.7. MUESTREOS

Para determinar el efecto de los tratamientos que se apli
caron en este trabajo experimental se obtuvieron muestras de

follaje y muestras de suelo del terreno y las macetas.

3.7.1. Muestreos Foliares
Para evaluar la disponibilidad de los nutrientes aplicads
y su asimilacibn por los &rboles, se tomaron muestras de follg

je de acuerdo a la metodologfa reportada por Smith (1981), que
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consiste en tomar dos follolos de la parte media de una hoja
4
como se ilustra en la figura 4. Esta operacién se repitié alre
dedor del &rbol. Se tomaron de 20 a 25 puntesg dif t
erentes para
tener aproximadamente cincuenta hojas ¢
OMO muestra re -
presenta

tiva de cada &rbol en estudio.

con fecha 20 de junio y previo g 1a ap1;
lcaciégn d
tamientos se etiquetaron de 25 a 30 brotes q 6n de los tra
€ dife
rentes partes

de cada 4rbol que sirvieron COmMO Puntg de
refe
Yencia para la

toma de las muestras de tejido foliar,
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La colocacidn de etiquetas también se realizd en idéntica
forma aunque en menor cantidad (solo en cuatro brotes) en los
drboles de las macetas, debido a que la cantidad de los brotes
era menor, para asi obtener muestras de follaje de dichos &rbo
les. El propdsito de lo anterior, fué comprobar que en caso de
existir la absorcidén de los elementos incorporados por las so-
luciones nutritivas se pudiese evaluar su efecto tanto en los

nogales de las macetas como en los que fueron injertados.

3.7.2. Muestreos de Suelos\///

Para determinar la concentracibén de elementos y su compor
tamiento en el suelo, es decir si los nutrientes que se incor-
poraron fueron removidos hacia los &rboles por el sistema radi
cular de los nogales que se encontraban plantados en tales re-
cipientes, se tomaron muestras de suelo de las macetas donde se

aplicaron las soluciones nutritivas.

Este muestreo se realizé utilizando una barrena Vehimeyer,
la cual fué introducida a las macetas procurando evitar perju-
dicar el sistema radicular que se encontraba desarrollado endi

chos recipientes.

Los muestreos mencionados anteriormente tanto en follaje
como en el suelo fueron realizados antes de iniciar los trata-
mientos y posteriormente con intervalos de 10 dias después de
haber dado comienzo a éstos. Las fechas 4e los muestreos ;eali

zados se reportan en el cuadro 7.



Cuadro 7. Relacidn del nfimero y fecha de los muestreos folia-

res y de suelo. 1983.

-MUESTREO FECHA o o .. . . INTERVALO
1 (Referencia) Junio 20 y 21 — _
2 Julio lo. 10 Dias
3 ~Julio 11 10 Dias
4 ~Julio 21 10 Dias
5 Julio 31 10 Dias
6; Agosto 10 10 Dias
7 Agosto 20 10 Dias
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DE LOS ANALISIS DE SUELOS

En base a los resultados de los anélisis realizados a las
muestras de suelo obtenidas de las macetas y cuyos datos se con
centran en el cuadro 8, se puede considerar que las caracteris
ticas fisico-quimicas determinadas para cada uno de los trata-
mientos donde se utilizaron las soluciones nutritivas, se man-
tuvieron sin variaciones considerables, por lo que la disponi-
bilidad de los nutrientes para los &rboles se afectd de igual
manera en cada tratamiento durante el desarrollo del experimen
to. Debido a lo anterior, el hecho de que algfin elemento haya
aumentado o disminuido su concentracién en la solucidn del sue
lo, se deberd a que al aplicarse como solucidn nutritiva o bien
fué inasimilable por antagonismos iénicos como manganeso y hie
rro contra zinc, o los elementos incorporados, pasaron a formar
parte del tejido vegetal de los &rboles que aprovecharon sudis

ponibilidad.

Por otro lado, aunque se hayan determinado coeficientes de
variacién de 96, 103 y 100% para el limo, la clasificacién tex
tural del suelo sigue siendo arenosa. En el caso de la conducti
vidad eléctrica la variacién encontrada para los coeficientes,
fué de 47.4, 34.5 y 51.3% puede deberse posiblemente a errores
de andlisis ya que los valores que m&s afectan dicha variacién
se reportaron en los muestreos 3 y 7 para los tres tratamientos

con las soluciones nutritivas. Por lo anteriormente expuesto se



Cuadro 8. Resultados del andlisis fisico—quimico de las muestras 1, de
suelo que se obtuvieron durante la aplicacién de soluciones nu
tritivas a las macetas. 1983.
NUMERO DE MUESTREO. _
1 2 3 4 5 6 7 X S C.V. (%)
ARena T1 93.8 87.8 91.8 93.8 93.8 93.8 90.0 91.9 2.29 2.49
(3) T, 93.8 91.8 91.8 93.8 93.8 93.8 90.0 92.5 1.43 1.54
T3 93.8 91.8 93.8 93.8 93.8 93.8 92.0 93.2 0.89 0.96
_%/
hrorrza Tl 8.2 6.8 5.8 5.8 5.8 5.8 6.3 0.8 14.07
(2) T, 6.8 6.8 5.8 5.8 5.8 5.8 6.1 0.51 8.32
T3 6.8 6.8 5.8 5.8 5.8 5.0 6.0 0.65 10.84
o T 04 4.0 1.4 0.4 0.4 0.4 4.2 1.8 1.67 95.86
(2) T, 1.4 1.4 0.4 0.4 0.4 4.2 1.4 1.34103.35
T3 O. 1.4 0.4 0.4 0.4 0.4 3.0 0.8 0.93100.0
Tq 7.8 7.8 7.8 7.6 7.7 7.5 7.7 0.11 1.49
pH T, 7 7.8 7.6 7.9 7.6 7.8 7.8 7.7 11.18 1.44
5 7.5 7.5 7.7 7.8 7.6 7.7 7.7 7.6 0.095 1.24
c1C T, 1.02 4.67 4.78 4.78 4.46 5.22 4.78 4.78 0.23 4.74
(meg/ T, 1.02 4.02 4.24 4.35 4.78 4.35 4.35 4.35 0.22 5.19
1009) oy 1.02 4.78 4.78 4.78 4.67 4.89 4.78 4.78 0.06 1.32
T, 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.076 0.005 6.18
?é?' T, 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0,08 0.078 0.004 4.78
Ty 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.0 0.0
T, 1. 1.25 3.00 1.70 0.55 1.25 2.25 1.66 0.78 47.4
oios) T2 2.50 3.00 2.50 1.25 1.00 2.50 2.125 0.73 34.46
cm)a25°CTy 1.0 1.25 3.50 1.25 1.10 1.10 2.60 1.80 0.92 51.3
Y

macetas donde se aplicaron los tratamientos T1, Tp ¥ T3

2/ Clasificacidn textural - suelo arenoso
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Cada muestra se compuso de tres submuestras tomadas de las
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puede establecer que los medios donde se aplicaron las solu-
ciones nutritivas se pueden catalogar como homogéneamente igua
les, aunque sin llegar a ser completamente inertes, lo cual,
'pudo alin seguir afectando o interactuando para disminuir ladis

ponibilidad de los elementos nutritivos.

4.2. CONCENTRACION Y DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

De los resultados de los andlisis que se realizaron para
determinar la concentracidén y la disponibilidad de los elemen-
tos nutritivos tanto en las muestras de follaje como en las de
suelo, cuyos datos se concentraron en los cuadros 1A hasta 10A
del apéndice, se observ6é que la cantidad de nutrientes tanto
en el follaje como en el suelo varian con el tiempo, comporta-
miento que se puede apreciar en las figuras 1 a 9 para los di-
ferentes elementos que se evaluaron. En cada uno de los casos
a que se re%ieren dichas figuras se encuentran tres figuras re
lacionadas con: (a) contenido de nutrientes en el follaje del
rbol injertado; (b) contenido de nutrientes en el follaje del
srbol de la maceta; y (c) contenido de nutrientes en el suelo
de la maceta; cada una de ellas se encuentra graficada contra
ntimero de muestreos. A continuacidn se establece la discusidn

del comportamiento presentado pPor cada elemento determinadaAdg

mis los efectos medios provocados por la accidbn de cada uno de
los tratamientos que se emplearon segtin las tablas 1a a 9a del

4 1 e
ra

Beaton (1973). en el cuadro 13A del apéndice, para el culti-
Y ea
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vo de nogal.

4.2.1 Del Zinc, Calcio, Manganeso y Magnesio
Para facilitar la interpretacién de los resultados obtenj
dos se€ decidid agrupar los elementos zinc, calcio, manganeso ;
magnesio, esta agrupacidén es debida principalmente a que al re
| a
lizar el anglisis de varianza para los contenidos de nutrient;—
en el fOllaje del &drbol injertado y efectuar la prueba p desis
nificancia en el cuadro 11A del apéndice, se encontrd que pa 3
todOS estos elementos existfa una diferencia significatjyg yra
una diferencia altamente significativa, excepto para el magne

. o en .
sio entre 1os tratamientos gue se manejaron en esteé experj
men-

to al menos para estos elementos.

Para el zinc, de la figura 5(a) y de acuerdo con los val
o

res obtenidos de las medias de tratamientos en el cuadro 1A del
; e

apéndice, se pueden formar dos grupos de los seis tratamiento
s
gque se manejaron, el primero de ellos con T3, T3 ¥ Tg y el se

gundo con T, Ty ¥ Ts. La diferencia apreciable entre los dos

grupos, es gue el primero de ellos mantiene en cada media de

tratamiento una concentracién de zinc menor a 66 PPMm, mientra-
s

ue el segundo grupo se€ caracteriza porque cada media de trat
a

d

miento mantiene sus valo
mo el rango intermedio para el zinc en e] nogal
r

res entre 66 y 202 ppm, 10S cuales se

consideran co
rdo al cuadro 13A del apéndice. Por lo anteriormente ex

de acue
puesto se puede establecer que el grupo constituido por los tra

tamientos Tl} T3 Y Tg NO satisface los requerimientos de zinc
por el nogal, mientras que los tratamientos T,, T, y To si sa-
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tisfacen tales requerimientos.

También de la figura 5(a) se puede observar que los trata
mientos T31, T3 ¥y Tg generan curvas cuya tendencia es disminuir
la concentracidn de zinc conforme avanza el tiempo, mientras
que las curvas de los tratamientos Ty, T4 y Tg, muestran tenden
cia a aumentar la concentracidn de zinc en el follaje conforme
transcurre el tiempo principalmente los dos Gltimos, ya que el
tratamiento Ty aunque presenta un comportamiento variable, su
tendencia es mantener un nivel medio de aproximadamente 80 ppm.
‘El comportamiento presentado bajo el efecto de los tratamien-
tos T4 y T pudo haber sido causado por: el caso del tratamien
to T4 que consistid en la aspersidén al follaje de sulfato de
zinc cada 10 dias, las concentraciones que determinaron se de-
bieron al periodo tan corto que existid entre cada aplicaciédn,
mientras que el tratamiento Tg que consistid en aplicar 10 kg
de sulfato de zinc en la base del &rbol probablemente logré sa
turar de zinc al suelo en la zona de aplicacidén y facilitar el
proceso de su absorcidén por el sistema radicular. La disminu-
cidn de la concentracién de zinc a través del tiempo que se men
ciona para los tratamientos T3, T3 ¥ Tg indica que los requeri-
mientos de zinc en los &rboles pueden ser m4s necesarios vV m&s
altos durante el desarrollo del follaje, ya que como funcién’
dentro de la planta, se ha determinado que participa en 1la ela

boracién de sustancias que estimulan el crecimiento seg@n Tis-

dale y Nelson (1970) y Dominguez (1978).

Con respecto a la comparacidén de medias de tratamiento y
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mediante la prueba de rango m@ltiple de Duncan, para el zinc y
segln el cuadro 14A del apéndice, se puede determinar gue no
existe diferencia significativa entre los tratamientos T3, T2,
T3 ¥ Tgi Tp ¥y Tgi ¥y Ty y Tg, mientras que no existe diferencia
altamente significativa entre los tratamientos Ty, T4, Tg ¥ Tg s
lo mismo que sucede entre los tratamientos T3, T3 ¥ Tg- por lo
que de este andlisis se puede establecer que para el nivel 5%
el efecto de los tratamientos Ty (aspersidén foliar) y TS (incox
poracidn al suelo) serfan los mas apropiadamente recomendables
para proporcionar zinc al nogal, sin descartar del todo al tra
tamiento T2 (solucidn nutritiva y sistema radicular extraed&fi
co), ya que no existe diferencia significativa para proporcio-
nar el zinc si se compara este tratamiento con la aspersidn fo
liar, ya que los requerimientos de zinc por el nogal se siguen
satisfaciendo. Como tambi&n del mencionado an&dlisis se determi
nd que entre los tres tratamientos con el sistema radicular ex
traeddfico y el manejo tradicional o testigo no existe diferen
cia significativa, esta respuesta puede deberseva las bajas con
centraciones que se utilizaron para zinc en las soluciones nu-
tritivas. Para el nivel de 1% de significancia el efecto de los
tratamientos Ty, T4, Tg ¥y Tgs RO acusb diferencia significativa
entre ellos, por lo que para proporcionar zinc al nogal se pu-
diese recomendar cualesquiera de estos métodos. En cambio, si
se utilizacen los tratamientos Ti1, T3 y Tg, tampoco existiria
diferencia significativa entre ellos. sin embargo, la disponi-

bilidad de zinc mostrd no ser la adecuada bPara satisfacer las

necesidades del nogal.
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De la figura 5(b), se puede determinar que las concentra-
ciones de zinc enel follaje del &rbol de la maceta, tienden a
disminuir para los tres tratamientos con las soluciones nutri-
tivas conforme pasa el tjempo, mientras que del an&lisis de va
rianza, cuyos datos se ¢oncentran en el cuadro 12A del apéndi-
ce se puede conCluir que no existe diferencia significativa en

tre el efecto de 1pg tratamientos.

De la figura 2(c), aunque las curvas presentan variacio-
nes debido a los Contenjdos de zinc en el suelo que fluctfian
entre 6 y 17 ppm, lag medias de los tratamientos se mantienen
cerca del nivel m4s bajo de concentracién de zinc gque Tisdale
y Nelson (1970) establecieron para los suelos. Al comparar la
concentracién media de zinc de los tratamientos se puede apre-
ciar que tal concentracién disminuyd conforme pasd el tiempo,
lo cual puede ser una sefial de que existid el desplazamientode

este elemento desde 1a gsolucidn del suelo hacia el follaje.

Para analizar el calcio de la figura 6(a) se pueden inte-
grar dos grupos de los seis tratamientos, el primero de ellos
constituido por los tratamientos T3, T4, Tg y Tg, los cuales
se caracterizan porque inicialmente la concentracidén de este
elemento dentro de la planta para cada uno de ellos fué eleva-

da, pero con la tendencia a descender al menos hasta la cuarta

y quinta fecha de muestreo (31 de julio y 10 de agosto), de don
de la concentracidn en el follaje se incrementd de nuevo. Mien
tras que el segundo grupo constituido por los tratamientos T,

y Ts siempre presentan una mayor concentracidén en el follaje
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para este elemento conforme transcurre el tiempo.

De las medias de tratamientos que se agrupan en el cuadro
2A del apéndice, se puede establecer que el tratamiento T, es
el inico que se mantiene dentro del rango intermedio de 0.7 -
1.5 ppm, que para el calcio segflin el cuadro 13A del apéndice
requiere el nogal, mientras gue los tratamientos T3, Ty, Tg ¥
Tg. se mantienen ligeramente arriba del mencionado rango y a su
vez el T, es un valor significativamente mayor que ese rango.
Con respecto a la comparacidn de medias de tratamientos median
te la prueba de Duncan, cuadro 15A del apéndice, se determind
que el tratamiento T, es completamente diferente del resto de
ellos.Por lo tanto, es el que provoca que exista diferenciasig

nificativa y altamente significativa entre los tratamientos que

se manejaron.

En la gréfica 6(b) se puede apreciar que las concentracio
nes de calcio en el follaje del &rbol de la maceta tienden au-
mentar para los tres tratamientos con soluciones nutritivas con
forme transcurre el tiempo. Cabe destacar que si se comparan
las tres curvas, la que presenta mayor pendiente para aumentar
1a concentracidén de calcio en el follaje es la del tratamiento
T,. El comportamiento que presentan las curvas ya mencionadas,
puede considerarse como la causa que dié origen a la mayor con
centracidén de calcio en el follaje del &rbol injertado, lo que
provocé la diferencia significativa entre tratamientos al apli
car la prueba F. Al igual que para el zinc, al realizar el ang

lisis de Qarianza entre los tratamientos con solucién nutriti-
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va en las macetas, cuadro 12A del apéndice, no se encuentra di

ferencia significativa entre los tratamientos que proporcionan

calcio.

De la gréfica. 6(c), al igual que el zinc, el calcio den-

tro del suelo presenta una gran variacidén, aunque de manera ge

neral se puede considerar que la concentracién de este elemen-

to va disminuyendo conforme avanza el tiempo. Con lo cual se

puede justificar el comportamiento del calcio en los follajes

al aumentar su concentracidn segln se discutid en las figuras

6(a).y 6 (b) .

Para
grupos de
curvas de
es que la

ye con el

el manganeso de la figura 7(a), se pueden formar dos
los seis tratamientos, el primero constituido por las
los tratamientos T3, T4 Y Tg, cuya tendencia general
concentracién de este elemento en el follaje disminu

transcurso del tiempo, mientras que la tendencia del

segundo grupo, integrado por los tratamientos T;, T, y Tg se

encuentra

en sentido contrario, de estos filtimos sobresale el

tratamiento T que se caracteriza por una concentracidén cada

vez mayor
fecha del

camente.

de este elemento dentro de la planta hasta la cuarta

muestreo, ya que de ahi en adelante desciende dr&sti

Al comparar las medias de tratamiento del cuadro 3a dei

apéndice,

con el rango intermedio de manganeso para el cultivo

de nogal segiin el cuadro 13A del apéndice, se puede establecer

que los tratamientos T4 Yy Tgs Se encuentran por encima del va-

BANCO DE TESIS 00683
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lor inferior, mientras que el resto de los tratamientos no al-

canza ni dicho valor minimo.

La diferencia significativa que existe en el andlisis de
varianza es debido principalmente a que existe una variacién
amplia entre las medidas de tratamientos, lo cual se corrobora
con la comparacidn de estas medias mediante la prueba de Duncan
del cuadro 16A del apéndice, de donde se ha determinado que pa-
ra el nivel 5% los tratamientos que generan tal diferencia sig
nificativa son Ty y Tg, los cuales como se establecid anterior
mente, son los (inicos que mantienen la concentracién del manga
neso dentro del rango intermedio que este elemento tiene en el

nogal, que es de 150 - 500 ppm (cuadro 13A del apéndice).

De la figura 7(b), se puede establecer que el tratamiento
T1 es el inico que presenta una tendencia clara a aumentar la
concéntracién del manganeso en el follaje del &rbol de la mace
ta, aunque ésto no significa que se haya encontrado diferencia
significativa al compararlo con los tratamientos T, v T3- Es
posible que el comportamiento que presenta en esta figura elT,,
pueda ser debido a que las concentraciones de zinc que en los
otros tratamientos fué respectivamente el doble y el triple de
la que posefa el T;, presentasen un antagonismo contra el man-
gaﬁeso debido principalmente a las caracterfsticas de cationes

divalentes positivos, ya que son sus principales formas de asi

milacién por el sistema radicular.

En la figura 7(c) se aprecia que el comportamiento de las
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curvas presentan una disponibilidad uniforme para que el manga
neso sea aprovechado por los &rboles a través del sistema radi
cular, este comportamiento aunque con niveles bajos puede deber
se a las impurezas que los reactivos quimicos utilizados en la

preparacidén de las soluciones nutritivas contenian.

De la figura 8(a) para el magnesio, se pueden formar dos
grupos de los seis tratamientos, el primero con los tratamien-
tos Ty, T3 y Tg, los cuales se caracterizan porque a partir del
muestreo de referencia, presentan un descenso dristico con res
pecto a la concentracidn de este elemento en el follaje y apar
tir del primer muestreo bajo el efecto de los tratamientos el
contenido de magnesio tiende a disminuir su contenido més lige
ramente con respecto al tiempo, lo que ocurre de igual forma
con el segundo grupo de tratamientos constituido por T1, Tq ¥y

Tg, los cuales presentan el comportamiento ya mencionado duran

te todo el‘experimento.

Adn con el comportamiento descrito y la agrupacidn de tra

tamientos realizada, este elemento se caracteriza porque sus
medias de tratamientos se mantienen dentro del rango intermedio

que para este elemento se establece en el cuadro 13A del apén-

dice.

De la comparacién de medias de tratamientos en el cuadro
17A del apéndice mediante la prueba de Duncan, se determind que,
el efecto de los tratamientos T3, T4, Ts ¥ T¢ no son signifiCE

tivamente diferentes entre ellos; 1o mismo sucede con los tra-
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tamientos T;, T,, T3 y Tg: pero ambos grupos al compararlos en
tre si presentan diferencia significativa aunque T, y T¢ Ssean

comunes para tales grupos.

La figura 8(b), se caracteriza porque tanto los tratamien
tos T, y T3, asi como el Tj presentan comportamientos idénti-
cos a los descritos para que estos mismos tratamientos en la
figura 8(a), que consisten en que los dos primeros presentan
una gran concentracién de magnesio dentro del follaje entre el
muestreo de referencia y el primer muestreo bajo el efecto de
los tratamientos y de ahi en adelante, la concentracién de mag-
nesio disminuye, lo cual ocurre también para T; durante todo el
periodo del experimento. Ademds, en este caso tampoco se deter
mind diferencia significativa entre los contenidos de magnesio

en el follaje del &rbol de la maceta.

En la figura 8(c), se encontrd para los tres tratamientos
desde el inicio hasta la mitad del experimento que la concentra

cién de magnesio disminuye, probablemente porgue se encuentra

 siendo asimilado por el &rbol, y de ahi en adelante aunque se

haya determinado mayor concentracidn de magnesio en el suelo,
este elemento ya no fué aprovechado por la planta, ya sea por
la formacidn de complejos dentro del suelo, por una saturacién

de las necesidades nutricionales del nogal o bien como esta-
blece Olsen (1983), por el antagonismo que se presenta entre

zinc y magnesio porque ambos poseen casi el mismo radio iénico.

4.2.2. Del Nitrdgeno, F6sforo, Potasio, Hierro y Cobre.
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Si la agrupacién de zinc, calcio, magnesio Y manganeso,se
realizd por la significancia presentada en el an&lisis de va-
rianza, esta agrupacidn se caracteriza por la situacidn contra
‘ria, ya que ninguno de estos elementos presentaron diferencia

significativa en el anflisis de varianza, cuadro 11A del apén-

dice.

Salvo la excepcidn que se hace con el potasio, ya que es-
te elemento fué el Gnico que presentd en el cuadro 12A del apén

dice diferencia significativa en la concentracién de nutrientes

en el follaje del arbol de la maceta.

De las figuras 9(a) y 9(b), se puede establecer que aun-
éue en ellos se encuentra una gran variabilidad por las concen
traciones de nitrégeno de los diferentes tratamientos empleados,
el efecto provocado por tales tratamientos no genera diferencia
significativa, como ya se menciond al realizar el andlisis de
varianza segin el cuadro 11A del apéndice. Ademis, las medias
del efecto de tratamientos localizadas en el cuadro 5A del apén
dice, se mantienen dentro del rango intermedio que para el ni-
trégeno requiere el nogal (cuadro 13A del apéndice). Mientras
que de la figura S(C), se puede determinar que la concentracién
de nitrégeno en el suelo aumentd casi. en idéntica forma para
los tres tratamientos. Lo cual estd plenamente justificado, ya
que este elemento no presentd variacién en la concentracién de
las diferentes soluciones nutritivas que se manejaron.AAdemés,
cabe la posibilidad de que la cada vez mayor concentracién de

nitrdgeno en el suelo, podria inducir seglin Olsen (1983), la
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deficiencia de zinc, ya que al igual que el fésforo y otros

elementos nutritivos el nitrdgeno aumenta la velocidad de cre

cimiento del tejido vegetal.

Para el fésforo en las figuras 1l0(a) y 10(b) para el total
de tratamientos se puede determinar que las concentraciones de
fésforo tuvieron un comportamiento muy semejante, el cual se
caracteriza porque en todos los casos conforme el experimento
avanzaba, la concentracidén de fésforo en el follaje fué dismi-
nuyendo, aunque en la figura 10(c) se pueda establecer que al
igual que el nitrdégeno a mayor tiempo transcurrido, mayor 1la
concentracidén de fésforo en el suelo, lo que como ya se expli-

cd anteriormente ambos pueden provocar una menor aprovechabi-

lidad del zinc por los &rboles de tal manera que se presenten

las deficiencias.

De la comparacidén de las medias de tratamientos contra el

rango intermedio de 0.11 a 0.16 ppn, que de fbsforo requiere
el nogal (cuadro 13A del apéndice), se establece que éstas se
tienen entre dicho rango, lo que origina que no exista dife

man
rencia significativa en el andlisis de varianza (cuadro 11A del

apéndice) .

De la figura ll(a) se puede establecer de Manerg general
que para el potasio todos los tratamientos PrYeSeéntan una tenden
nuir con el tiempo, comportamientO que se gsemejaal

cia a dismi

presentado por el fésforo en la figuralO(a):; en el caso de la

figura 11(b) , se encontrd que la concentracién de potasio en el
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follaje de los &arboles de.las macetas, tiende a disminuir para
los tres tratamientos y a partir de la quinta fecha de muestreo
esta concentracidén aumenta al transcurrir el tiempo. La expli-
cacidn de la diferencia en el comportamiento y la tendencia de
las curvas bajo el efecto de los tratamientos, puede deberse a

que inicialmente el contenido de potasio en el suelo fué bajo,

o se origind por el efecto de 1la aplica-

y el mencionado aument
s nutritivas, y aunque existfa una dispo-

cién de las solucione
este elemento no fué transportado del sue

nibilidad de potasioy
pol injertado, y en caso de que asi hubiese ocu-

lo hasta el &r
n la elaboracidn de sustancias para la

rrido pudo utilizarse e
para alguna otra actividad dentro del

fabricacién del fruto ©
arbol.

De la comparacién de las medias de tratamientos contra el

rango intermedio due Para el potasio se establece en el cuadro

Pl : S . ) .
13A del apéndic€er S€ Jey.1ming gue estas medias se mantienen en

tre el rango de 1-0 a3 5 ,n, 10 que origina que ro exista di

ferencia signific@tiva 59 realizar el andlisis de varianza, co

mo se observa éen el cuagro 11A del apéndice, para las concen-

traciones de pOtaSio en el follaje de los &rboles injertados.

Como ya se MeNCiong anteriormente el potasio fué el dnico

. elemento gue presents diferencia significativa en el anglisis

de varianza seglin se muestra en el cuadro 122 del apéndice. Ade

mis mediante la prueba de comparacién de medias de puncan se de

que entre las medias de tratamientos T) y T, no existe

termina
diferencia significativa, lo que si ocurre con respecto al trg
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tamiento Tp, por lo que se consideran como mds eficientes para
suministrar el potasio los tratamientos T1 y T3, corrobor&ndo-
se el comentario anterior con la comparacidn realizada entre

las medias de los tratamientos con el rango intermedio de valo‘
res que para este elemento, se presenta en el cuadro 13A del )
apéndice, ya que se puede determinar que la media del tratamien
to T, se mantiene por debajo del rango mencionado mientras que

los tratamientos T; y T3 se mantienen por encima de dicho ran-

go.

De la figura ll(c), se establece que al igual que el nitrg-
geno y el fésforo, la concentracidn de potasio en el suelo pa-

ra los tres tratamientos aumentd con el paso del tiempo, debi-

do a que este elemento se aplicd en las soluciones nutritivas

con su concentracidén constante o bien a que fué poco asimilado

por los &rboles.

De la figural2(a) donde se encuentra el comportamiento del

contenido de hierro, se puede establecer que aunque las curvas

presentan un comportamiento variable hasta la quinta fecha del

muestreo, la tendencia de la concentracién del hierro es a dis

minuir conforme transcurre el tiempo, a partir de ese punto la

. concentracidén aumenta para volver a descender- Si no se tomase

“en cuenta los valores obtenidos en la gexta fecha de puestreo,

. todas las curvas presentarfan la tendencia de disminuir sus con

centraciones conforme el tiempo avanza. El comportamjiento men-

cionado es lbégico, tanto para hierro, zinc y manganeso, ya Que

las condiciones de tipo calcéreo que se presentan generalmente
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en los terrenos aridos, contribuyen con condiciones favorables

para la fijacidn de estos elementos, segln lo establecen Lucas

Yy Knezek (1983).

Para la figura 12(b), el hierro al igual que para lo esta-
blecido previamente en la figura 7(b) del manganeso, se puede
resaltar que de los tres tratamientos con soluciones nutriti-
vas el T; fué el (nico que durante la mayor parte del experi-
mento, se mantuvo con la tendencia de aumentar la concentracidn
de este elemento en el follaje del &rbol'de la maceta, mientras
que los tratamientos T, y T3 presentan un comportamiento seme-
jante al descrito para ellos en la figura 12(a). Ademds del cua
dro 82 del apéndice, se determina que las medias de tratamien-
tos obtenidas tanto para el follaje del &rbol injertado como
para el'del drbol de la maceta, se encuentran por encima del

rango intermedio que el nogal tiene para el hierro, segfin se

establece en el cuadro 13A del apéndice.

L,as curvas de la figura 12(c) también presentan un compor-
ramiento semejante a las curvas de las figuras 12(a) y12(b), pa
5. lus respectivos tratamientos, solo que para este caso ningu

na curva presenta disminucién del contenido de hierro en el sue

jo después de la quinta fecha de muestreo.

pe las figuras 13(a), 13(b) ¥ 13(c), se puede establecer que

a excepcidén del tratamiento Ty,en la figural3(a), todas las de-

"mAs curvas presentan una tendencia a disminuir conforme trans-

curre el tiempo hasta la cuarta fecha de muestreo, donde se
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aprecia un reapunte de mayor concentracién tanto en los folla-
jes como en el suelo. Ademds se puede resaltar del cuadro 9a
del apéndice, que las medias de tratamienﬁos obtenidas tanto
en el follaje del &rbol injertado como el follaje del &rbol de
la maceta, se encuentran por debajo del rango intermedio que

para el cobre se establece en el cuadro 13A del apéndice
4.3. DEL EFECTO DE TRATAMIENTOS

De manera general se puede establecer que para los elemen
tos zinc, calcio, magnesio, manganeso y potasio, las metodolo-
gfas empleadas en este trabajo provocan que las concentracio-

nes de estos nutrientes dentro del follaje presentan variacidn,

lo que origina que las pruebas F provoquen diferencia signifi-

cativa al menos para el nivel de 5% de significancia. Adem&s

de las pruebas de rango miltiple de Duncan al realizar la com-
paracién de las medias de tratamientos, se determind que para

estos elementos no siempre es el mismo tratamiento el que ori-

gina tal diferencia.

En el cuadro 9, se pueden apreciar las comparaciones en-
tre los efectos de las medias de tratamientos, Para zinc, cal-

cio, magnesio, manganeso y potasio, de donde s€ Pueden estable

cer los siguientes comentarios.

para el zinc en el nivel 5%, los tratamientos m&s adecua-
dos para proporcionar este elemento a los &arboles son: la as-

persidén al follaje del sulfato de zinc(T4) y la incorporacién
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del mismo producto al suelo (T5) . Aclarédndose, que entre la in
corporacidn al suelo y el uso del sistema radicular extraed&afi
Co con el tratamiento (T,), no se encontrd diferencia al pro-
porcionar este elemento a los &rboles. También, se puede esta-
blecer que entre el sistema radicular extraed&fico con los tres
tratamientos (T1, Ty y T3) y el tratamiento tradicional (Tg) ,
tampoco existe diferencia significativa al suministrar el zing,
solo que, el efecto de los tratamientos T;, T3 y T, se carac-
teriza porque la concentracidn de este nutrimento se mantiene
por debajo del rango intermedio de 66 - 202 ppm, que el culti-
vo de nogal requiere de zinc (cuadro 13A del apéndice). Mien-
tras que, para este mismo elemento, en el nivel de diferencia
altamente significativa (1%), los tratamientos presentan su com

portamiento como el descrito anteriormente, excepto que el tes

tigo (Tg), provoca el mismo efecto que los tratamientos Ty (sis

tema radicular) y Tg (incorporacién de zinc al suelo).

Para el calcio, segin el cuadro 9, solamente en el nivel

de diferencia significativa (5%) el tratamiento Ty, con el sis

tema radicular extraed&fico, provocé.que su efecto de tratamien
to fuese el mas efectivo para proporcionar este elemento a los
4rboles, ya que la concentracidn del calcio en los nogales se
encontrd por encima del rango intermedio, segGn el cuadro 13A
del apéndice, lo mismo sucede con el uso de los tratamientos
T3, Ty, T5 Y T6’ Mientras que el T3, fué el Onico que prov006
que la concentracién de este elemento se mantuviese dentro del

rango mencionado, aunque sin mostrar diferencia entre su efec-

to y el de los tratamientos T3, Ty, Tg Yy Tg. Por otro lado, en




Cuadro 9. Comparacidén de las medias de tratamientos para los
elementos que presentaron diferencia significativa
en las pruebas F. 1983.

Tlar Tzabr T3al E4C’ E‘-Sbcl ;i“Ga (5%)
Zinc
Tia' ¢ T2db'+ T3ar + Tac' » Tspier Teap  (13)
Trar Topr T3a¢ f4a' a5a’ T6a (5%)
Calcio )
Tlal ' T2a1 ; T3al . —T—,:lal " —T_Sal i EGa’ (1%)
M i i T T T T T .
B RS S T1ar T2ar T3apr T4pr Tspr Teab (5%)
Tipr T2a:s T3ar Ther E5c’ E6a (5%)
Manganeso
Tib'c' + T2a' + T3arr Tac'a s Tsa s Teapr  (1%)
Potasio Elb’ Eza, E?)b' (5%)
Tla----TGd Medias de tratamientos
1 a 6 nimero de tratamiento
a,b,c,d indican la igualdad entre las medias de
tratamiento
(5%) Diferencia significativa para el mivel 5%
. . e ; ivel
(1%) Dt Ferencia altamentd signiflcAtiVa pPRr= el n

1%
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el nivel altamente significativo, no se encontrd diferencia en

tre el uso de cualesquier tratamiento, para proporcionar el cal

cio a los nogales.

Para el magnesio, cuyas medias de tratamientos solamente
provocaron diferencia significativa, se puede establecer que
los tratamientos mds adecuados para proporcionarlo a los &rbo-
les, fueron la aspersidn al follaje (T4), la incorporacién al
suelo (Tg), el tratamiento tradicional (Tg) v el sistema radi-
cular extraeddfico (T3), estos dos Gltimos (Tg y T3), y losres
tantes con el sistema radicular extraeddfico (T; y T,), nomues
tran diferencia al utilizar cualesquier tratamiento, por lo que
serfan menos adecuados para suministrar este nutrimento; lo es

crito anteriormente no tiene mucha importancia préctica, yaque

todos 1los tratamientos se caracterizan porque sus medias de tra

tamientos se mantienen dentro del rango intermedio que esteele
mento tiene en el cultivo de nogal (cuadro 13A del apéndice).

Para el manganeso, los tratamientos més adecuados para su

ministrar este elemento a los nogales, seria la aspersidn al fo

llaje de sulfato de zinc (T4) y la incorporacidn al suelo (T5)
del mismo producto, tanto en el nivel ge gjferencia significa-
tiva como altamente significativa, sobresaliendo porque son los

" Gnicos cuyo efecto de medias de tratamjentos, Provocan que la

concentracién de este elementO se mantenga dentro del rango in

termedio gque el n0gal requ-i-ere de este nutrimento (cuadro 13A

del apéndice) . Mientras que el resto de tratamientos, aungue

su efecto pueda provocar diferencia significativa entre ellos
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no satisfacen los requerimientos de manganeso en el nogal.

Para el potasio, gque como ya se menciond, fué el Gnico
elemento que provocd diferencia significativa en el anflisis
de varianza para las concentraciones de este elemento en los
drboles de las macetas; se puede establecer que los tratamien-
tos que m&s adecuadamente lo proporcionan son el Ty y T3, aun-
que su efecto resulta no ser de importancia préctica, ya que
las medias de estos tratamientos se encuentran por encima del
rango intermedio de potasio en el nogal (cuadro 13A del apéndi
ce), lo gque no sucede con el T,, pues su concentracidn se man-

tiene dentro del rango mencionado.
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V. CONCLUSIONES

De los an&lisis de los resultados obtenidos, durante el
desarrollo de este trabajo y de la discusidén e interpretacién

que de ellos se hace, se pueden generar las siguientes conclu-

siones.

1. Por los resultados obtenidos de diferencia significa-
tiva en las concentraciones de zinc, calcio, manganeso, magne-
sio y potasio, es posible considerar que las rafices adventicias
obtenidas por injerto son funcionales y suficientes para satis

facer las necesidades de estos elementos en el cultivo del no-

gal.

2 I.a concentracién de zinc en las soluciones nutritivas,

aplicadas a medios con baja CIC, M.O. y carbonatos de calcio,
que resultd ser mis adecuada para suministrar este nutrimiento
al nogal, fué de 0.262 ppm; valores mds bajos o mds altos no
satisfacen los requerimientos del nogal. Lo anterior, puede ser
debido a que las concentraciones de 0.131 y 0.393 ppm de zinc,
en las soluciones nutritivas redujeron su disponibilidad para
los nogales, bajo el efecto de las caracterfisticas fiSiCO—qui-
micas que presentd la arena (aunque se considerd como material

inerte) o por la accién antagbnica que elementos como mangane-

so, hierro. cobre y fb6sforo presentan con el zinc por sus pro-
’

piedades quimicas.

ademés de las conclusiones anteriormente escritas, se pue
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den establecer los siguientes comentarios, que se determinaron

al realizar el presente trabajo.
1. DE LOS INJERTOS REALIZADOS

Por las concentraciones de los elementos que presentaron
diferencia significativa, zinc, calcio, magnesio y manganeso,
es posible considerar queila metodologfa de injerto por aproxi
macién, es potencialmente activa para que exista el traslado
de los elementos nutritivos de la solucién del suelo hasta el

follaje del &rbol injertado, pasando a través de los &rboles

que se plantaron en las macetas.

Adem&s, es muy recomendable que a nivel bisico se fomenta
ran aGn mas las investigaciones relacionadas con el uso del sis

tema radicular extraeddfico, con el propbésito de dar m&s luz
acerca de la compleja problemdtica que se presenta en un suelo,

n cultivo extraiga los diversos elementos nutriciona

para gque u
les requeridos para su completo desarrollo, ademis si factible

mente se cuenta con una via de ingreso a la planta controlada,
existirfa también la posibilidad de que por este medio, el cyl
en cuestidn recibiese materiales como fitoreguladores de

tivo
plaguicidas sistémicos y otros factores que afec-

crecimiento,
to y desarrollo de los cultivos.

tan al crecimien
DEL CONTENIDO DE NUTRIENTES

De la comparaCién de las medias de tratamientos contra log
e
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rangos respectivos para el nogal se puede establecer que:

Para nitrégeno, fésforo, potasio Y magnesio, cualquier tra
tamiento empleado satisface las necesidades nutricionales que
el nogal requiere de estos elementos, aclar&ndose que alguno de
ellos pudiese ser aGn mds efectivo que los otros, ya que a pe-
sar de no presentat diferencias significativas entre los efec-
tos de sus medias de tratamientos en los tres primeros elemen-
tos, para el caso particular del magnesio uno de los tratamien
tos que provocaron la diferencia significativo es el T3, donde
se utilizé el sistema radicular extraed&fico, con lo cual se

puede volver a resaltar su capacidad para absorber los elemen-

tos nutritivos.

El1 cobre Y el hierro se caracterizan porque ningin trata-
miento provoca que sus efectos medios se encuentren dentro de

su rango respectivo, y ademis porque no existe diferencia sig-

nificativa entre los tratamientos para ambos casos, y se dife

rencfan porgque mientras para el cobre las medias de tratamien-

tos se mantienen por debajo de su rango, las del hierro lo ha-

cen por encima del suyo.

por Gltimo el zinc, el calcio y el magnesio presentan me-
dias de tratamientos que se localizan por debajo, entre y por

- encima de su rango respectivo, lo que provocd que en el andli-

sis de varianza se determinase una diferencia altamente signi-

 ficativa para estos elementos.
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El hecho de que se encuentre diferencia significativa pa-
ra calcio, magnesio y manganeso los cuales no fueron variables
al aplicarse en las soluciones nutritivas como riego, sugiere

que la absorcidn de zinc o la correccidén de su deficiencia in-

teract@a ccn la asimilacién de otros elementos.
3. DEL EFECTO DE TRATAMIENTOS

Del comportamiento presentado por los tratamientos en la
prueba de separacidén de medias se puede establecer de manera ge
neral, que el sistema radicular extraeddfico tiene grandes po-
sibilidades para considerarse como alternativa viable y ser uti
l1izada como medio para proporcionar elementos nutritivos a los
Srboles. Ademds, por los resultados de significancia obtenidos
se determina que el sistema radicular extraed&fico pudiese au-
mentar afin mids su eficiencia, si se modificase el medio donde

se aplicaron las soluciones nutritivas, por lo que se recomien

da que en futuros trabajos deberén contemplarse otros medios

inertes como la perlita y la vermiculita, o bien que a la are-

na se le reduzcan completamente sus propiedades quimicas como
se realiza para los cultivos hidropbnicds, al tratar previamen
te la arena con dcido sulfdrico y aplicarle lavados posteriores

con agua destilada. También, se sugiere modificar la solucién

nutritiva empleada, ya que dentro de las que se utilizaron pu-
do existir antagonismos idnicos de tal manera que se disminuya

1la aprovechabilidad de algin elemento como pudo suceder con el

fésforo, hierro y manganeso.
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De la comparacidén con los otros tratamientos se concluye,
que para los elementos que mostraron diferencia significativa,
el uso del sistema radicular extraed&fico provoca un efecto ma

yor, o al menos igual gue los tratamientos de aspersién foliar,

aplicacién al suelo y manejo tradicional, donde sobresale el

tratamiento T3.
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VI. RESUMEN

En los meses de febrero a agosto de 1983, se establecis
en las huertas de nogal de riego por goteo y coleccidn de va-
riedades del Campo Agricola Experimental de la Laguna, un expe
rimento cuyo objetivo principal era encontrar una alternativa
para proporcionar zinc al nogal, para lo cual se compararon cua
tro metodologias que consistian en el uso de un sistema radicu
lar extraedadfico, la aspersidén foliar, la incorporacién al sue

lo y. el manejo tradicional que de fertilizacibn tiene este fru

tal en la Comarca Lagunera.

Para la realizacidén de este experimento, en febrero se

plantaron nueve nogales de dos anos de injertados (5 Western y

4 Wichita) en macetas de 40 litros previamente llenas con are-
na de desierto como material inerte; &stos drboles se injerta-
ron por aproximacidén en mayo con &rboles en produccién de 3 a

5 afios previamente seleccionados, ya que presentaban sintomas

visuales de deficiencia de zinc (amarillamiento, entrenudos cor

tos y hojas arrosetadas).

Las macetas se regaron cada tercer dfa a partir del 21 de
~julio hasta el 20 de agosto con soluciones nutritivas, cuyas
concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, S, se mantuvieron constan-
. tes mientras que el zinc tuvo tres niveles (0.131, 0.262 y
"0.393 ppm); estos tratamientos se complementaron con la asper-
sidn foliar y la incorporacién al suelo de sulfato de zinc

'.(1.25 kg/1000 1t de agua, a saturacién y 10 kg/&rbol, reparti-
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dos en cuatro pozos de 30 cm de difmetro y 30 cm de profundi-
dad en una circunferencia de 1.20 m de di&metro, respectivamen
te) y el manejo tradicional (300 g de N/cm de ¢ del tronco, 50%
en marzo y 50% en mayo y tres aspersiones de 2 1t de NZN/1000
lt de agua; brotacidn 18 de abril y 20 de mayo) , lo que did ori
gen a sels tratamientos, cada uno con tres repeticiones, resul

tando 18 tratamientos en total que fueron colocados en un dise

no completamente al azar.

. Se encontrd que la metodologia de injerto por aproximacién
resultd ser potencialmente efectiva ya que el efecto provocado
por el uso del sistema radicular extraed&fico para zinc, cal-
cio, manganeso y magnesio, provoca un efecto mayor o al menos
igual que los tratamientos de aspersién foliar, incorporacién

al suelo y manejo tradicional para el nogal, donde sobresaleel

tratamiento Tj;.

Para el zinc se encontrd que no existe diferencia al pro-
porcionar este elemento utilizando el sistema radicular extrae
d4ifico, el tratamiento T, (0.262 ppm de zinc), la aspersidn fo
liar y la incorporacién al suelo de sulfato zinc, en el caso
particular del calcio; el mismo tratamiento Ty fué la fuente
mis efectiva para proporcionar este elemento, mientras que pa-
ra el manganeso no existe diferencia para proporcionarlo si se
utiliza el tratamiento Tj (0.131 ppm de zinc), el tratamiento
T, (0.262 ppm de zinc) y la metodologfa tradicional de manejo
para el nogal, en cambio para el magnesio aunque sobresalen tam

bi&n el manejo tradicional del nogal, la aspersién y la incor-
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poracifén al suelo producen un efecto igual que el tratamiento

Tz (0.39223 ppm de zZing).

En el caso de nitrdgeno, fésforo, potasio, cobre y hierro,
ninguno de los tratamientos utilizados generd alguna respuesta
que indicara diferencia en cuanto al uso de ellos, aunque, se
determind por los niveles encontrados de cobre que el cultivo
del nogal también pudiese tener deficiencia de este elemento ba
jo las condiciones de suelo de la Comarca Lagunera, mientras

que el hierro estaria en excesiva disponibilidad.
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Cuadro 1A. Concentracidn (en ppm) de zinc determinado en los foliolos de los nogales (&rbol injertado y
&rbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los. tratamientos en 1983.

MUESTREO

39.5
84
64
42
87

76

67.5
81

68.5

NUMERO DE
2 3 4
37.5 26  27.5
73 174  37.5
43.5  54.5 34.0
188.0 160.0 153.0

135.0 42 154
76 79 6l
51 38 51.5
69.5  45.5 53.5
46.5  42.5 42.0

5 6 7
21.5 21.0 23.0
38.5 62.0 90.5
31.0 21.0 41.0

206.0 353.0 76.0
154 156 239

49 74 40

30.5 33.5 37.0
33 39.5 25.0

43.5  32.0 32.0

>

26.08

79.25

37.5
189.33
144.66

63.16

5.61
46.27
10.52
83.75
57.46

14.57

8.15

14.40

C.V.%
21.5

53.38
28.05
44.23
39.18

23.07

20.24
32.48

14.24
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&rbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los tratamientos en 1983.

1.785

NUMERDO D E MUESTREO

1 2 3 4 5 6 7

.62 1.485 1.185 1.29 1.235 1.565 1.665
.015 1.355 1.925 1.80 2.255 2.51 2.325
.965 1.58 1.48 1.455 2.02 1.74 1.935
.77 1.53 1.63 1.45 1.54 1.74 1.76
.72 1.66 1.64 1.43 1.38 1.74 1.66
.80 1.72 1.35 1.32 1.48 1.78 1.71
.20 1.345 1.775 1.62 1.895 2.08 1.92
.375 1.53 1.36 1.46 2.235 2.575 2.595
.99 1.575 1.985 1.625 2.63 1.82

1.404
2.028
1.70

1.608
1.585

1.56

1.775
1.959

1.903

]
0.178
0.3846
0.219
0.113
0.132

0.184

0.237
0.524

0.351

C.V. %
12.68
18.96
12.86

7.03
8.32

11.83

13.36
26.78

18.46
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Cuadro 3A. Concentracién (en ppm) de manganeso determinado en los folfolos de los nogales (&rbol injertado
y arbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los tratamientos en 1983.

NUMERO DE _ MUESTRE
ARBOL, INJERTADO 1 2 3 4 5 6 7 X S C.V.%
Ty 132 137.5 105 107  143.5 121.5 134.5 124.83  14.86 11.90
T, 72.5  84.5 76.5 96 127.5 105.5 50.5  90.01  23.99 26.64
T3 98 87 64 69 94 65 78 76.16  11.27 14.80
Ty 164 191 153 117 152 161 154 154.66  21.56 13.94
Ty 187 181 171 149 156 170 148 162.5 12.28  7.56
Te 90 91 84 84 114 101 100 95.66  10.62 11.10
ARBOL MACETA
T, 93 109.5 121 132.5 125 129.5 128 - 124.25 7.51  6.04
T, 84 222 80 94  136.5 129 113.5 129.16  45.77 35.43
T, 108 84 74.5 105  112.5 122 98.5 99.42  16.18 16.28
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Cuadro 4A. Concentracifn (en%) de magnesio determinado en los foliolos de los nogales (&rbol injertado y
arbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los tratamientos en 1983.

NUMERO DE MUESTREO
ARBOL INJERTADO i 2 3 4 5 6 7 X S C.V.%
) 0.285 0.305 0.235 0.21 0.185 0.21  0.205 0.225 0.038 17.16
T, 1.07 0.32 0.215 0.20 0.165 0.235 0.23  0.227 0.047  20.80
Ty 0.905 0.33  0.225 0.20 0.26 0.23  0.23  0.246 0.041  16.87
T, 0.33  0.36 0.29 0.26 0.25 0.29 0.28  0.288 0.035 12.26
Ty 0.90 0.38  0.30 0.27 0.23 0.31  0.27 0.293 0.046  15.84
T 0.34  0.36 0.27 0.25 0.26 0.26 0.24  0.273 0.039  14.60
ARBOL, MACETA
™y 0.395 0.415 0.40 0.46 0.36  0.44  0.32  0.399 0.047  11.85
T, 1.635 0.405 0.32 0.29 0.345 0.435 0.36  0.359 0.049  13.63

T 0.935 0.445 0.315 0.370 0.285 0.455 0.33 0.366 0.064 17.50
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Cuadro 5A. Concentracifén(en %) de nitrégeno determinado en los foliolos de los nogales (&rbol injertado y

arbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los tratamientos. 1983.

NUMERO DE MUESTREO

ARBOL INJERTADO 1 2 3 4 5 6 7 X S C.V.%
T; 2.65 2.77  2.455 2.685 2.47 2.285 2.51 2.54 0.134 5.28
T, 2.83 3.18 2.33 2.51 2.28 2.36 2.47 2.52 0.302  11.97
T, 2.62 2.86 2,33 1.98  2.37 2.50 2.29 2.39 0.263  11.01
Ty 2.54 2.69  2.40 2.29 2,42 2.46  2.27 2.42 0.138 5.70
Ty 2.56 2.43 2.28 2.35 2.34 2.46 2.49 2.39 0.073 3.08
Te 2.24 2.25 2,37 2.28 2.54 2,31 2.16 2.318 0.117 5.07

ARBOL DE MACETA
T, 2.88  2.30 2.57 2.21 2.60 2.70 2.29 2.44 0.185 7.56
T, 2.96 2.60 2.29 2.12 . 2.25 2.17 2.44 2.31 0.164 7.09

Ty 2.38 2.17 2.24 2.60 2.26 2.19 2.24 2.28 0.143 6.27
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Cuadro 6A. Concentracién (en %) de fésforo determinado en los foliolos de los nogales (&rbol injertado y
&rbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los tratamientos en 1983.

NUMERO

MUESTREO

DE
1 2 3 4 5 6 7
0.205 0.250 0.262 0.055 0.102 0.107 0.085
0.222 0.270 0.150 0.197 0.162 0.147 0.092
0.155 0.245 0.222 0.125 0.115 0.117 0.115
0.182 0.215 0.208 0.102 0.088 0.107 0.076
0.168 0.227 0.218 0.125 0.113 0.107 0.107
0.217 0.122 0.162 0.113 0.092 0.093 0.087
0.295 0.242 0.155 0.100 0.132 0.097 0.080
0.317 0.165 0.170 0.160 0.117 0.100 0.115
0.285 0.125 0.095 0.105 0.087 0.098

0.340

X S
0.144 0.181
0.170  0.054
0.156  0.054
0.132  0.056
0.150 0.052
0.112 0.026
0.13¢4 0.054
0.138  0.027
0.142 0.089

C.V.%
56.9

31.97
32.25
42.73
34.80

23.11

40.44
20.14

63.08
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Cuadro 7A. Concentracién (en %) de potasio determinado en los foliolos de los nogales (&rbol injertado y
drbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los tratamientos en 1983.

ARBOL INJERTADO

ARBOL

NUMERO DE MUESTREO _

1 2 3 4 5 6 7
1.4 1.52 1.185 1.195 1.235 1.25  1.21
1.845 1.735  1.395 1.325 1.28 1.615 1.26
1.45  1.51 1.175 1.125 1.25 1.31  1.185
1.54  1.53 1.27 1.30 1.04 1.16  1.10
1.63  1.76 1.37 1.26 1.09 1.40  1.33
1.66  1.74 1.3 1258 110 1,89 1.17
1.695 1.75 1.395 1.055 1.785 1.76  1.94
1.635 1.73 1.205 1.07 0.87  1.145 1.045
1.775 1.94 1.655 1.35 1.52 1.56  1.51

1.614
1.177

1.59

0.116
0.178
0.126
0.160
0.202

0.207

0.299
0.268

0.181

C.V.%
9.15

12.42
10.05
13.04
14.77

16.0

18.52
22,76

11.39
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Cuadro 8A. Concentracidén (en ppm) de hierro determinado en los foliolos de los nogales (&rbol injertado y
Grbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los tratamientos en 1983.

X

171.5 205.33

NUMERDO DE MUESTREDO
1 2 3 4 5 6 7

172 208.5  178.5 168 179 326.5
190 200 146.5 194 183.5 317.5 178
184 201.5 185 179.5 194.5 213.5 127
232 212 233 189 170 298 187
212 235 266 240 218 320 188
171 183 166 151 129 244 148
295 230 251.5 339 369 403.5  297.
247 277 182.5 210.5 - 217.5 398.5 245
245 244 252 251.5 170 465 201

203.25
183.5
214.8
244.5

170.16

315.08
255.16

263.92

55.74
53.84
27.55
42.24
41.16

36.94

61.76
70.50

94.78

C.V.%
27.14
26.50
15.01
19.66
16.83

21.71

19.60
21,63

35.91
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Cuadro 9A. Concentracifén (en pom) de cobre determinado en los foliolos de los nogales (&rbol injertado y
drbol de maceta), en siete fechas de muestreo bajo el efecto de los tratamientos en 1983.

D E

MUESTREO

| NUMERO

ARBOL INJERTADO 1 2 2 4 5 6 7
T, 11.5  14.0 8.0 10.0 6.0 8.0 8.5
T, 2.5 3.0 3.0 2.0 1.5 4.5 6.5
T, 9.5  16.0 9.0 10.0 5.0 8.0 6.5
T, 7.0 10.0 8.0 8.0 4.0 5.0  10.0
Ts 7.0  10.0 7.0 5.0 3.0 3.0 Tl
Te 8.0 7.0 5.0 5.0 4.0 6.0 7.3

ARBOL MACETA
Ly 1.8 180 5.0 7.0 2.5 3.0 TS
T, 12.5 12.0 7.0 4.5 5.5 1.0 5.5
Ty 11.0  10.0 6.5 4.0 B 1.0 5.0

=l

1.98
3.42
9.08
7.5

5.95

5.72

6.33
5.82

5.25

3.83
1.67
3.49
2429
2.54

Jadd

J.5L
3.28

2.70

C.V.%
50.56
48.84
38.45
30.55
42.78

20.46

55.38
59450

51.50
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MUESTREO. 1983. :

NUTRIENTE__SSEf e AU BERD DB HEER TSRO 3
N 2 3 ; 5 S X
N (3) T; 0.014 0.014 0.0143 0.0142 0.015 0.015 0.0161 0.0147

T, 0.014 0.014 0.0142 0.0142 0.015 0.015 0.016 0.0147
Ty 0.014 0.014 0.0142 0.0142 0.015 0.0149 0.0159 0.0147

T; 30.35 54.50 135.40 101.33 225.00 247.40 157.50 153.5
P (ppm) T, 30.35 65.40 67.63 112.57 135.00 157.50 155.20 115.55
T3 30.35 54.50 103.58 123.80 157.50 157.50 146.20 123.83

Ty 700 530 850 700 840 960 1120 833.33
K (ppm) Tp 700 610 870 790 890 740 1170 845.0
T3 700 720 560 810 845 900 900 789.16

Ty 3100 3600 3600 2800 2900 3300 3300 3250.0
Ca (ppm) To 3100 3500 2300 2300 2200 2700 2700 2616.6
T3 3100 2600 3500 2800 2500 2500 3200 2850.0

T 90 80 90 60 80 90 120 86.66
Mg (ppm) T 90 80 80 60 65 70 100 75.83
T 90 70 70 70 80 70 110 78.33
T 3.5 3.1 5.4 4.2 37 4.2 4.0 4.1
Mn (ppm) To 3.5 4.4 4.0 5.5 3.1 3.6 4.0  3.62
T3 3.5 4.0 4.0 4.9 2.9 3.5 3.4 3.78
T, 17.8 4.0 5.0 5.0 4.0 4.0 17.0 6.5
Fe (ppm) T 17.8 6.0 4.0 4.0 5.0 4.0 16.3 6.55
Prm 2
Ty 17.8 6.0 6.0 7.0 3.0 6.0 170 7.5
T1 16 17 6 10 7 14 14 11.33
Zn (ppm) To 16 12 8 11 6 20 16 12.1¢
Ty 16 14 8 17 10 15 15 13.1¢
Ty 1.8 B 1.3 0.8 0.8 0.5 1:5 1:22
Cu (ppm) T, 1.8 1.4 2.8 1.3 1.9 0.6 1.5 1.58
T3 1.8 L 1.0 1.2 0.5 1.0 1.7 1.1

1/ Cada valor fué cbtenido de tres macetas con idéntico tratamiento

2/ Tratamientos 1, 2 y 3 de las soluciones nutritivas, donde fGinicamente

variaba la concentracidn de zinc



Cuadro 11A. Resultados de los anilisis de varianza hechos para cada nu-
triente en los foliolos de los &rboles injertados en el pre-
sente trabajo, 1983.

87

NUTRIENTE % N, - Ao.osFJr 0.01. - INTERPRETACION. C.V.%
N TRATAMIENTOS ~ 1.038  2.53  3.70 N S 8.63
P TRATAMIENTOS ~ 0.699  2.53  3.70 N S 42.22
K TRATAMIENTOS ~ 1.029  2.53  3.70 N S 14.12
. Ca TRATAMIENTOS ~ 4.54  2.53  3.70 x 18.02
Mg TRATAMIENTOS ~ 2.82  2.53  3.70 * 19.83

' Fe TRATAMIENTOS ~ 1.73 2.53  3.70 N S 24.88
" Mn TRATAMIENTOS ~ 23.22 2.53  3.70 * ok 166
Zn TRATAMIENTOS ~ 9.72 2.53  3.70 x 83.98

Ccu TRATAMIENTOS 1 3.70

.84

2.53

5%.10

* * Altamente significativo para Ft 0.01

* gignificativo para Ft 0.05

N S No significativo
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cuadro 12A. Resultados de los andlisis de varianza hechos para
cada nutriente en los foliolos de los arboles de
las macetas donde se aplicaron las soluciones nutri
tivas en el presente trabajo. 1983.

g L - Ft ) o o
NUTRIENTE F.V. | Fc 0.05 0.01 INTERPRETACION C.V. (%)
N Solucidn .
Nutritiva 1.40 3.68 6.36 NS 7.88
Solucidn
P_ Can T 0.033 3.68 6.36 NS 46.09
Solucidn * :
K Niersbios 5.084 3.68 7 6.36 22.72
Solucidn
Ca Nutritiva . 0.298 3.68 6.36 NS 21.7?
Mg Sﬁﬁi‘iﬁa 0.84 3.68  6.36 NS 15.39
Solucidn :
Fe Nutritiva 0.884 3.68 6.36 NS 30.11
Solucidn : '
Mn Nutritiva 1.58 3.68 6.36 NS 27-3Q
Solucién i
Zn Nutritiva 0.310 3.68 6.36 NS 25.53
Cu Solucitn 0.147 3.68 6.36 NS 56.73
Nutritiva v y : "
NS No significativo

* Significativo para Fy 0.05



Cuadro 13A. Rango intermedio del contenido de nutrientes para el cultivo
- del nogal seglin Chapman (1973) y Walsh Beataon (1973).. .

woRmvre | FANGO NUIRTENTE e
Nitrdgeno (%) 2.30 - 2.9

Fésforo (%) 0.11 - 0.16 Manganeso (ppm) 150 - 500
Pbtasio (%) 1.0 = 1.5 Hierro (ppm) 75 = 150
Calcio (%) 0.7 - 1.5 Zinc (ppm) 66.0- 202.0
Magnesio (%) 0.18 - 0.43 Cdbre (ppm) 21.0- 28.0
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Cuadro 14A. Prueba de rango miltiple de Duncan para realizar la separacién

de medias de tratamientos para el contenido de zinc, en los ni-
veles de significancia 5 y 1%. 1983.

7
DMS, .05 78.46 74.19 72.187 70.182 66.84
DMS, 01 89.21 87.60 86.0 83.58 80.37
Ty T T T, Ty T,
26.08 37.5 63.16 749.25 146.6 189;3
189.3 5 163 .,22%% 151.8%*% 126,14%% 110 05%% 42.7NS 0
146.6 120.52%% 109.1%%  B3.44%* 67.35N5 0
79.25 53.17NS 41.75* 16.09NS 0
63.16 37.08NS 25.66NS 0
3.5 11.42NS 0
26.08 0
DMS g5 = 59.68
DMS.Ol = 80.37
DMSp o= (MS) . (R)
DMS_ ¢ = Comparadores para determinar la diferencia entre medias de trata
miento para el nivel 5 o 1%.
Ti....Tgw Medias de tratamientos en orden ascendente
*k Diferencia altamente significativa entre medias de tratamientos
para el nivel 1%
* Diferencia significativa entre medias de tratamientos para el ni
vel 5%
NS Diferencia no significativa entre medias de tratamientos
r de factores studentizadoes sigpificativos. Parg el
R valor tabula g. 1. del error y disposicién relativa

nivel de significacidn,
de las medias en el arreglo
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. Cuadro 15A. Prueba de rango miiltiple de Duncan para realizar la separacidn

de medias de tratamientos para el contenido de calcio, en los
niveles de significancia a 5 y 1%. 1983.

DMSh . 05 0.32 0.316 0.308 0.199 0.285
DMS, 01 0.426 0.418 0.41 0.399 0.384
T T Ty T, Ty T,
1.404 1.56 1.585 1.608 1.70 2.028
2.028 0.62 ** 0.468** 0.443*%* 0.42 ** 0.328%* 0
1.70 0.296NS 0.14 NS 0.115NS 0.092NS 0
1.608 0.204N5 0.048NS 0.023NS 0
1.585 0.181INS 0.025NS 0
1.56 0.156N5 0
1.404 0
DMS o5 = 0.285
DMS g1 = 0.384
DMSpee = (MSe) (R)
DMSp & - Comparadores para determinar la diferencia entre medias de trata-
mientos para el nivel 5 o 1%.
T]....Tg Medias de tratamientos en orden ascendente.
k% Diferencia altamente significativa entre medias de tratamientos
para el nivel 1%.
* Diferencia significativa entre medias de tratamientos para el ni
vel 5%.
NS piferencia no significativa entre medias de tratamientos.
factores studentizados significativos para el
R valor tabular de fac 1. error y disposicidn relativa de las

nivel de significacién, d.
medias en el arreglo.



Cuadro 16A.
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Prueba de rango miltiple de Duncan para realizar la separacidn
de medias de tratamientos para el contenido de manganeso en los
niveles de significancia 5 y 1%. 1983.

DMS, o5 24.0 23.78 23.14 22.50 21.43
DMSh g1 33.03 31.45 30.88 30.01 28.86
Ty T, T T, T, Ts
----------- 76516+ - 80:0 - "95.67 124.8 - 154,67 - 162.5
162.5 86.34%* 72,5 **  66,83k% 37 7 ** 7.83NS 0
154.67 78.51%% 64.67%% 59.0 ** 29,87 * 0
124.8 48.64%* 34,8 ** 2913 * 0
95.67 19.5INS 5.67NS 0
90.0 13.84NS 0
76.16 0
DMS o5 = 21.43
DMS 1 = 28.86
DMSpet = (DMSow) (R)
DMSh et + Comparadores para determinar la dlferenc1a entre medias de tra
‘ tamientos para el nivel 5 o 1%.
Ti....i% Medias de tratamientos en orden ascendente
%k Diferencia altamente significativa entre medias de tratamien-
tos para el nivel 1%.
® Diferencia significativa entre medias de tratamientos para el
nivel 5%.
NS Diferencia no significativa entre medias de tratamientos.
R vValor tabular de factores studentizados significativos para el

nivel de significancia, g. 1. del error y disposicidn relativa
de las medias en el arreglo.
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Cuadro 17A. Prueba de rango miltiple de Duncan para realizar la separacién
.............. de medias de tratamientos para el contenido de magnesio, en el
nivel de significancia 5%. 1983.
DMSh .05 0.60 0.0599 0.058 0.056 0.054
,,,,,,,,,,, 0.226 0.228 0.246 0.27 0.288 0.29
0.29 0.064 * 0.062 * 0.044NS 0.02 NS 0.00288 O
0.288 0.062 * 0.06 * 0.042NS 0.018NS 0
0.27 0.044NS 0.042NS 0.024NS 0
0.246 0.02 NS 0.018NS 0
0.226 0
DMS g5 0.054
DMSp, o, MMS o) ( R )
DMS, . -- Carparadores para determinar la diferencia entre medias de tra
mientos para el nivel 5%.
T1...Tg Medias de tratamientos en orden ascendente.
* Diferencia significativa entre medias de tratamientos para el
nivel 5%.
NS Diferencia no significativa entre medias de tratamientos.
R Valor tabular de factores studentizados significativos, para .

el nivel de significancia, g. 1. del error y disposicidn re-

lativa de las medias en el arreglo.
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Cuadro 18A. Prueba de rango mdltiple de Duncan para realizar la separacidn
de medias de tratamientos para el contenido de potasio, en el
nivel de significancia 5%. 1983.
DMS_ .05 0.353 0.343 0.327
T, T, Ty
1.2 1.58 1.6
1.6 0.4 * 0.02 NS 0
1.58 - 0.38%* 0
1.2 0
DMS.OS = 0.327
DMS , = (MS«) (R)
DMS, . - Comparadores para determinar la diferencia entre medias de tra

Tl' . .T6 -

NS

tamientos para el nivel 5%.
Medias de tratamientos en orden ascendente.

Diferencia significativa entre medias de tratamientos para el
nivel 5%. '

Diferencia no significativa entre medias de tratamientos.
Valor tabular de factores studentizados significativos, para el

nivel de significancia, g.l. del error y disposicién relativa
de las medias en el arreglo.





