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RESUMEN

EL estado nutrnitivo de una planta, puede sen determinado a tha-
vés de cientos métodos o combinaciones de métodos. EL andlisis folian
Lene La ventaja de detenminar Los elementos minerales que ya han sido

absonbidos pon La planta, por Lo que 4indica Las necesidades neales de

La misma.

Iniciakmente se obtuvo La dindmica vutricional def durazno Cv .
'"Desertgold' y de manzano Cus.'Anna’ Y 'Donsett Golden' mediante mues -
rneos quincenales a partin de mayo de 1982 hasta junio de 19§3.

Para conocer el comportamiento de La dindmica nuticional, Los
muesireos se realizaron en huentos que presentaron 3 diferentes textu -
nas, 7 sistemas de riego (gravedad y niego por goteo) y dos portainjen-

Zos para manzano (doméstica y MM106).

La dindmica de Los elementos analizados periddicamente en duraz
no 'Desentgofd', mostraron sus diferentes tendencias de cambio en con -
centhacibn y algunos no presentaron periodos definidos para muestreo de
diagn6stico. Los contenidos de N, K, P, In Yy Cu se redujeron progresiva
mente durante el ciclo vegetativo, mientras que Mg, Ca y Fe aumentaron;
Mn CL y Na cas{ no cambiaron. En general se considena que ef mejor pe-

nlodo de muesireo que permita establecen con mds certeza el estado nuthd

cional de Los dnboles, es cuando Los cambios de concentracibn son mini-
mos; para durazno se encontrf que existe un perfodo am‘)‘L'a Los 70 y 220
dias después de fLoracién completa, en que varios etmen;foA (K, P, Mg,
Ca, Mn, Zn, Cu, CL y Na) se estabilizan y pueden muestrearse hojas para

cuantificanle sus niveles y compararlo con valores estandar. N y Fe no

T

L
“ags



presentaron un perfodo de estabilidad definido.

Para manzano se encontrnd que Los contenidos de N, K, P, Cu y Na
4e nedujernon progresivamente durante ef ciclo vegetativo, mienthas que
In, Fe, Mn,Mg y Ca aumentaron. EL clohro se mantuvo s4in cambio. EL mejor
periodo donde puedan muestrearse mayor nimero de elementos se presen
ta entne Los 160 dias y 180 después de gloracidn completa, excepto para

K y Ca que no presentaron un perlodo estable.

Se encontraron digerencias entre Los Cvs. 'Anna' y 'Dorsett Gol
den' en cuanto a contenido de P y Mg infertados sobre granco y bajo rie

go por goteo.

AL nealizanse comparaciones de La dindmica nutricional de £Los di
fernentes elementos analizados para 'Anna’ se encontrd que el portainfer
to semienano MM106 presentd concenthaciones mayores que doméstica para

Mg y Mn.

Por todo Lo anteriorn se debend continuar con el presente trhabajo
y establecen Los nangos Gpiimos de Los elementos para La negibn de fLa
Costa de Hermosillo.




Jissnd-NTER Q-85 'CeeT 70N

La actividad fruticola en La Costa de Hermosillo ha ido adquinien
do Amportancia en Los iltimos aiios, tanto por La problemdtica del hecun-
40 agua que ha hecho cambian ef patrén de cultivos, as{ como por La adap
Zacibn que han tenido Las especies explotadas como uva, naranjo, nogal,

dwrazno y manzano entre otros.

EL Logran produccidn y calidad adecuada para ef mercado requie-
ne Zener La especie y cultivar mas adaptado, darle un manejo eficiente,
Y satisfacente sus necesidades hidricas y nutricionales. EL tener una -
adecuada nutricibn en el drbol es un aspecto importante para ef buen de-
savwollo y fuctificacibn del mismo, al permitinle un comportamiento §4-

s4086g4ico mas eficiente.

Existen diversas formas para diagnesticarn el estado nutricional
que tenga un drbol frutal, sea a thavés de sintomatologia visual, de and
Lisis de suelo o de andlisis de planta o parte de ella. Cuando se detec-
ta visualmente una deficiencia o exceso de algin elemento, porn Lo gene -
nak se puede ya establecer que el nivel de dicho efemento esta bajo o al
to a Las necesidades del drbol por Lo que es s0fo un Indice tardio para
d,éagnou,i.cqn Y hequiere cortecediln. Por otha pante, el andlisis de suelo
Aindica qué elementos estdn presentes en ef Lugan del muestreo aunque no
necesariamente implica que éstos estardn en el drnbol, porque pon un Lado
existen divernsos procesos complejos de interaceibn y thanslocacibn de
L0s nutrnientes y por otrho La distribucién de halces dificulta establecen
44 el muestreo fue en ef sitio donde existe La mayor concentracibn de €s
tas. EL método de diagnéstico a thavés del andlisis de planta (hoja, pe-

ciblo, ete), es el mds indicado para detectar Los niveles neafes de nu -
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trientes que tenga un dnbol, ya que refleja dirnectamente La composicibn
mineral del tejido en cuestidn as{ como La capacidad def drnbol para Zto-
mar y translocar Los elementos presentes en el suelo.

Adn cuando para este tipo de andlisis ya se tienen establecidos
nangos estandan para Los diferentes elementos en varias especies fruta-
Les, es necesario que cada Localidad establezea inicialmente La dindmdi-
ca del nivel de Los nutrientes a thavés del ciclo vegetativo a fin de
detectan cual es el perfodo indicado para el muestreo cornrespondiente.
Esta anformacién no se ha obtenido bajo Las condiciones Locales, por Lo
que el presente estudio tiene como objetivo el establecer La dindmica
estacional nutrnicional del durazno y el manzano bajo diferentes condi-

ciones de suelo, porntainfjerto y cultivar.




IT.- LITERATURA REVISADA

I.- Los Nutrientes en ef Suelo y su Absorcidn.

Los dnboles pueden absorber casf cualquien elemento que se en -
cuentre en solucibn en el suelo, y que no este en cantidades que causen
daiio a £a nafz. La disponibilidad de nutrientes en el suelo esta influi-

enciada porn Las condiciones metabblicas de La nalz.

A.- Movilidad de Nutrientes.- Se ha considerado que Los nutrnientes £Le-

gan a tener contacto con La ralz en La medida que ésta crece en el
suelo y que cuando ello ocurre se puede dar un <intercambio de ele -
menfos por contacto; sin embargo se ha establecido que La cantidad
disponible a dicho intercambio es minima en relacibn a Lo que nece-
sita una planta. Por otra parte, Los nutrientes en el suelo pueden
sen transportados hasta La ralz por §lujo de masas o porn difusibn,
en donde en el primer caso £os solutos se transportan con el §Lujo
conveetivo del agua que va del suelo a La halz, por Lo que La canti
dad de nutrnientes que £Leguen a ella depende de £a vefocidad de tLu
jo de agua o el consumo de agua de La planta. En ef caso de La difu
846n, el ion es transportado desde una condicibn de concentracién
alta a una baja y esto se da cuando La concentracin en La superfi-
cie de La nafz es mayor o menon que aquella de La Aoﬂucidn que La

nodea (47).

La velociad def movimiento de iones en el suelo, sea por §lujo
de masas y por difusibn, depende en gran parte de La humedad def -

suelo, cuando es baja aumenta Los poros con aire dificultando ambos



procesos.

B.-

Mecanismos de Absorcidn.- EL concepto de una toma selectiva de Lones

en Las plantas es vdlido al encontrarse que algunas especies absonr -
ben s0Lo cientos iones del medio y Los LLevan a su interior, mien -
thas que a otros iones no se Les permite sen absorbidos o bien s0Lo
enthan en cantidad Limitada. Esto parece depender de La composicidn
orgdnica de La planta y su §isiologla (34).

Los mecanismos de absorcibn de nutrnientes se basan por un Lado
en La teonfa de Los "thansportadores", que son moléeulas con capaci
dad de LRevarn iones a través de La membrana con el wso de ATP Yy por
otho en La teornia de La "bomba de iones" donde en La membrana La
ATPasa se disocia Liberando H' creando asi un gradiente de pH que

permite La entrada de cationes a La céluba (47).

Factones del Sueko que Afectan La Disponibilidad y La Absorcién de

Nutiientes.- La texturna del suelo influye directamente en el esta-

do nutricional y el comportamiento de Los elementos; asf Los de un
alto contenido de arcilla absorben mas agua y cationes y por Lo
tanto tienen mas capacidad de intercambio catibnico y una mayor ca-
pacidad de netencibn de agua que suelos mas Ligeros. Muy relaciona-
do a esto estd La estructura del suelo.

EL nivel de humedad de suelo puede afectan La disponibilidad y
absorcibn de elementos minerales, Lo cual ha sido nepontado por
Luckwill #3), al encontrarn que el portainjerto de manzano M7 bajo
capacidad de campo absorbi6 mas N, P, K, Ca, y Mn que tratamientos




con menor humedad.

EL pH también tiene un marcado efecto en el contenido de minera

Les en el suelo. La solubilidad de sales como carbonatos, §6540r0s y
sulfatos es alta en bajos p;. Por Lo general La disponibilidad de mutrien
tes se incrementa a medida que sube el pH del suelo; Los elementos mayo-
res (N, P, Ca, Mg) se ven favorecidos hasta un cierto nivel, mientras que
elementos menores como Fe, Mn, B, Cu y Zn se ven reducidos en su disponi
bilidad. La absoncibn de varios nutrientes también es depeﬁd&ente del pH,
en donde Los aniones se toman con mayor velocidad en el nango de pH dei-
do, mientras que La de cationes parece ser mefor en rangos de pH aleali-
no (47, 63).

Carlson (8) menciona que La temperatura del suelo parece ser tam-
bién un factorn imporntante en el aspecto nutrhicional de La planta. En pa-
thones de manzano semivigoroso y vigorosos, temperaturas del suelo de 7
a 23°C no causan diferencias en Las concentraciones de K y Mn en La hoja,
s4in embango el N, P, B y In estan a un nivel mas alto en temperaturas
elevadas mienthas que Ca, Fe y Cu muestran Lo opuesto. Por otha parte,
Gur y Hepnen (22), heportan que a temperaturas de suelo entre 25 y 35°C
en pathones enanos de manzano redujeron el contenido de K y Zn en el fo-
Laje y nalz pero incrementaron Los de Na, Ca y Mg en £a rhalz. EL nivel

de N en el follaje se redujo a La temperatura alta de suelo.

Dado que en el suelo existen una diversidad de cationes, bajo
clentas circunstancias se puede dar competencia o auxiliarse entrhe eflos
para sen absonbidos por La planta. Si se aumenta La concentracibn de un
elemento en el suelo y se neduce La absoncidn de otho se estd ante un fe

némeno de antagonismo; en frutales se neporta esto entre N/K, N/B, P/In,




§
P/Cu, K/Mg, K/B, Cu/Fe y Ca/microelementos. Por otra parte se presen
La Zambién el fendmeno de sinergismo, en donde La absorcibn de un nu
Iiente es eazxmuzada por La presencia de otro; asf el NO3 estimula
aMgaPyKacFe (62). |

Factones de La Planta que afecta La Absorcién de Nutrientes.- La na-

s

4z, estwctura de La planta que esta en contacto con ef suelo, es La
que en forma directa influye en La absorcibn y thanslocacién de nu -
trientes al nesto de La planta. En manzano se repontan digerencias
en £a capacidad de absorcin de nutrientes, en donde portaingentos
enanosd y semienancs como M26, M7 y MM106 toman mas Mg, Mn, Ca que el
M4 y el estandar o franco, Los cuales absorben mas P y K (1). En fru
Zos de hueso se han detectado diferencias en cinuefo Anferntado sobre
varios pathones; en durazno Los contenidos de N, K, Mn y Zn son de
Los mas altos en comparacién con Los pathones de ciruelo Myrobalan y
San Julian, Los cuales nesulltan ser mas eficientes en La toma de Ca
(17). En el caso de durazno infertado sobre durazmo o bien emraizado
por estaca, Couvillén (14), neporta que con este dltimo hay una mayon

absoncidn de Ca y Mg.

IT.- Determinacibn de Disponibilidad de Nutrientes.

Los suelos varian en su fertilidad y esto causa diferencias en La

disponibilidad de nutrientes a La planta, en La absorcibn de Los mismos

Y finalmente en su presencia en Los tefidos. Mediante el conocimiento de

esta disponibilidad, se pueden hacer diagnésticos oportunos y correceio-

nes

de excesos o defdiciencias de elementos minenales. Existen divensos

mé&todos para detectar Las necesidades nutricionales de Las plantas, Los

cuales tienen ciertas ventajas y Limitaciones que se deben ajustarn a Las




necesdidades especlficas del cultivo, suelo, ete.

A.- SintomatoLogla.- EL observar en ef dnbol deficiencias o exceso de al
gun efemento, es una forma de determinan La disponibilidad de dicho
compuesto; sin embargo, por Lo general negleja ya una condicibn ex -

terna del problema el cual nequerind correcoién Anmediata,

B.- Andlisis de suelo.- Se considera que el andlisis de suelo es dtil

principalemente para determinar o estimar Las necesdidades bdsicas an
tes o al momento de La plantacién de frutales. Este andlisis se con-
s4dera adecuado para especies anuales, en donde el sistema radicular
estd explorando La capa de suelo que se estd muestreando; sin embar-
g0, en drnbofes esto no es asl ya que Las raices estan ubicadas en un
volumen mucho mayor al que se pudiera muestrear, y estan creciendo

en todas direcciones aiio con aiio (33, 62).

La wtilidad de Los andlisis de suelo para grutales radica en te-
ner un conocimiento de Las condiciones tlsicas y quimicas del ternre-
no en donde se pretenda establecen dnboles, y a thavés de ello hacen
consideraciones con nespecto al portainjerto o manejo especial que
el suelo.deba tener para adecuarfo a Las necesidades del dnbol. Cono
clendo Las propiedades quimicas, se podrd tener una apreciaci6n mds
clara sobre posibles pnobﬂemaé.de disponibitidad de nutrnientes al de
Lectarn niveles de pH, condicibn de materfa orgdnica, §6sf0n0 asimila
ble, ete; mas sin embargo no dicen nada sobre Los aspectos de abson-

cibn de es0s elementos (62).

C.- Andlisis de tejido. EL andlisis de material de planta es otra fonma
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de determinar La disponibilidad nutricional que hay en el suelo, y
4e basa en el concepto de que el contenido de un efemento en fLa plan
ta es mayon a medida que su disponibilidad neal en ef suelo sea ma-
yor. Hay una relacibn estrecha entre el crecimiento o producedién de
una planta y el contenido de nutriente en effa. Bajo condiciones de
una baja concentracidn de algdn elemento mineral, La planta crecerd
0 fructificand poco mostrando severos sintomas de deficiencia; a me
dida jque se detecte un nivel mas alto def nuthiente el crecimiento

0 produceidn send mayor y se tendrd una deficiencia Ligera. Sin em-
bargo, se LLega a una etapa en donde adn cuando el contenido del
elemento en cuestidn aumente, no se ven egectos en crecimiento o
produecibn nirée aphecian sintomas de necesidad del nutriente. Aquil
es cupndo se ha LLegado al "nivel crnltico" del elemento, en donde
ain cpuando hay mas disponibilidad y absorcidn del nutriente, §isio-
Edgimﬁmen,te ya no es aprovechable para el crecimiento o productivi-
dad dp La planta en cuestin. Si el contenido del nutriente sube de

masiado en el tejido, el crecimiento y La produceibn se reducindn e

an£u?1ue 4e podrdn presentar daiios pon toxicidad. Asi pues, existen
Aango$ de nutrnientes en Los cuales se podrdn presentar 6 no deficien

cias y excesos (17, 36, 47).

EL tejido mas comunmente utilizado para este propbsito es La ho
ja, qie una vez analizada proporciona valones Gtiles para congirman
diagnbsticos visuales y dete-ninarn el estado nuwthiclonal de una plan

ta perenne y su hespuesta a Los fertilizantes aplicados.
|

Factongs que afectan La composicién mineral de Las hojas. La concen

t&acidr de nutrnientes en hojas depende prineipakmente del suplemen-
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To de nutrientes al suelo o La planta, pero estd también Aingluencia

do por factones internos y externos.

Especie.- Las especies frutales pueden tener diferentes niveles de
nutrientes, Lo cual es especifico para cada una de ellas. AsL para
manzano se reportan valores estandar de 2.3% de N mientras que para

durazno es de 3.8% y para uva 0.8 (34).

Variedad.- Los niveles de nutrientes pueden varian entre variedades
de La misma especie, Lo cual se heporta en manzano con N, K, Ca, Mg,

B y Mo principalmente (13,56).

Portainjerto. En muchas especies grutales es comin ef uso de porta-

Anjertos a fin de aprovechar algunas de Las ventajas que estos pue -
den ogrecer, éstas nalces pueden ejercer una ingluencia marcada so -
bre el nivel nutricional del follaje del cultivar injertado. En man
zano, Sistnunk y Campell (59) nepontan el efecto de Los portaingenr
tos Hibernal y French Crab sobre niveles de Ca, siendo mas alto en
el primero. Con MM106 se tienen mayores concenthaciones de Ca y Mg
comparado con M4 y M7, MMT11 o el estandar (50,56). AL evaluar Los
niveles nutricionales de 16 portainjertos, Poling y Oberly (50) en-
contraron que N, P, K, B, Zn y Cu no eran diferentes en el follaje
de McIntosh', aidn cuando Abdatla et ak (1) reportan diferencias con
K entre § porntainjertos de diverso ponte.

En pera, Chaplin y Westwood (11) al comparar diversos portain -
jertos no encontraron mucha diferencia de nutrientes en Las hojas
def Cv. Bantlett; Mg y Mn estaban bajos y Fe alto en hojas de drbo-
Les sobre '0Ld Home' x 'Faxrmingdale' comparado con 'Bartlett!.



d)

e)

f)

12

Los frutates de hueso también han mostrado diferencias como nes
puesta a divernsos portainjerntos. Chaplin et al (11) estudiando Los
niveles de cinuelo 'Italian' sobre durazno o ciruelo Myrobalano, Ma
niana y San Julian, nreportan que hubo mayon cantidad de efementos
cuando se tenla ciruela como ralz, especialmente N, K, Mn y In. En
durazno 'Loring', CouvilLén (14) compars La concentracidén de nutiien
tes cuando este se injertaba sobre Nemaguard o bien 84 se emraizaba

directo, encontrando mayones niveles de N, Ca y Mg en estos dltimos.

Cosecha. La presencia de fruta en el drbol o La rama por muestrear,
Liene influencia sobre el contenido de nutrientes en el follaje. AsL,
Cain y Boyton (7) nreportan que en manzano al estar presente La fruta
Los niveles de P y K se nreducen, mientras que Los de Ca y Mg aumen -
Zan. Segin Emment (19), en esta misma especie al aumentar La presen -
eda de carnga en eﬂ‘dnbo£ se Liene también un incremento en N y Mnu,
notando mas tamaiio en La hoja del dnbof sin fruta.

Posicibn hoja. De Los estudios realizados sobre nutrientes en el fo-

Llaje, se neconoce el efecto que tiene La posdicibn de La hoja mues -
Iﬁeada en el dnbol. AsL Emment (18) comparando hojas de manzano del

tercio basal, de La parte apical del crecimiento del aiio, y de La ho
ja en dardos no fructiferos en madera de dos aiios, encontré que para

Mg se tenfan niveles bajos, intermedios y altos respectivamente.

Cambios estacionales. Turante el desaurollo de& dnbol en una esta -

cibn se dan cambios en ef contenido nutrnicional, Los cuales varfan
para cada elemento. En el diagndstico del andlisis goliar, esto debe
sen tomado en consdideracidn para evitar internpretaciones erroneas de

Los nesultados. En durazno Batjer y Westwood (2) nepontan que Ca y
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Mg tienden a acumwbarse en Las hojas a thavés de fa estacibn, mien -

Tas que el N, P y K muesthan una reduceidn generalizada. En general,
con todos Los elementos se did un perfodo en el cual no hubo cambios
sdgnificativos en el nivel de concentracibn, Lo cual para el Cv. 'Ef-
berta'fue a Los 100-125 dias después de §Loracibn completa. Pon otra
parte, Leece y Gilmour (42) compararon Los cambios estacionales en
una variedad tarndia ('Golden Queen'), una temprana ('Gaumé') y una
intermedia ('Halehaven'), encontrando también que Los ﬁiueﬁeb de N,
P y K se reducen a través de La estacién pero que también ocurre con
Cu y Zn, mientras que Ca, Mg, Fe, Mn, AL y B aumentan a medida que
el tefido se madura. Reportan que en todos Los cuwttivanes hubo un pe
rlodo con el menor cambio nutrhicional, el cual ocurri6 entre Los 70
y 100 dias después de §loracién completa Yy que fue similar en Los
thes cultivares. De Los elementos que cambianon de acuendo a La ébg
ca de maduracibn fue el K, posibLemente por ser un elemento competi-

Lo entre La fruta y el follaje.

En manzano, también se ha encontrado que Lo nutrnientes en Las
hojas sufren cambios en nelacibn al Tiempo. Emmert (18), Himelrick y
Walker (28), Mason y Whitdield (46),y Smith y Tayton (61), han encon-
trado que como en durazno también en manzano of N, P, K, Cu.gZn se
reducen proghresivamente, mientras. que ef Ca, Mg, Fe, Mn y B aumentan.
En general, tambiln se encuentra que existe un perlodo durante el
cual el cambio de concentracisn de nutrientes es minimo Yy que ocuwire

aphoximadamente a Los 100 dlas después de §Loracién.

Las anteriones comsideraciones sobre el cambio estacional de ele

mentos en el follaje se ha nepontado también en ciruela Yy cereza pon
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Leece (36, 39) wva y arandano azul pon Chuntanaparb y Cummings (9)
Y en cltricos por Feucht (20) entrne otnos.

Considenando el cambio minimo que ocurre en cierta €poca, se ha
establecido éste pernfodo como el mds idéneo para nealizar Los mues-
theos para andlisis de follaje, el cual debe sen establecido para ca
da especie y Localidad que se trate.

Cambios entre aios. La variacidén del contenido nutrnicional en dnbo-

Les grutales puede cambiar frecuentemente al comparan un ano con o-
tro, adn cuando se hable del mismo drbol y el mismo Xipo de hoja.
Ljones (44) citado porn Chibders (13), encontrb que en manzano en un
periodo de 20 aios, el K vari6 de 0.52 a 1.42%, el Ca de 1.09 a
1.93% y el Mg de 0.19 a 0.35% de peso seco. Por otna parte, Heeney
y HALE (24) también citados por Childess (13), no encontraron cam i
bios en N y P en manzano McIntosh por 10 aiios, pero &4 con hespecto
a K. Se considera que Las condiciones ambientales tienen un efecto

Amporfante en Las diferencias antes seialadas.

Temperatura de suelo. En manzano se han encontrado diferencias en -

the Los pontainjentos a La absorcién de nutrientes. Sin embargo, se
ha neportado una influencia marcada de La temperatura def suelo s0-
bre La eficiencia de 6stos para toman nutrientes. Carlson (8) indi-
ca que al tener el M111, MM106, MM109, MM104 y un doméstica a Lempe
natunas de suelo entre 7 y 25 °C, el contenido de K y Mn en La hoja
no varib, sin embargo Los de N, P, Mg, B y In fueron mayores a Las

temperaturas bajas, mienthas que Ca, Fe, Cu y AL dieron valores mas
alfos cuando se tenlan temperaturas de suelo altas. Posterionmente,
Gur, Hepner y Shulman (22), estudiaron La respuesta a Zemperaturas
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de suelo de 20 a 35"_(,' de Los patrones M7, M9, MZ, 'Italian Doucin' y
'Khashabi', encontrando que a 35fC el K en el follaje se reduce con-
s4derablemente en todos Los portainjentos. AL injentan el 1talian Y
el 'Khashabi' con 'Onleans' o 'Golden Delicious', se observs que 'On-
Leans' en Los dos patrones contenia mds K a cualquien Zemperatura de
suelo. Similan nespuesta de Los portainjertos con o sin injento se
di6 en relacibn al In.

Interaceidn de nutrientes. EL nivel de akgin nutriente y Los cambios

que se den en el follaje, son fendmenos que a su vez pueden causar
abteracifn hacla otros nutrientes. Emment (18) define esto como "in
Leraceibn ibnica™ La cual es La Anfluencia estimulada o suphesiva
de un i6n en el tejido sobre La acumulacién de otrnos iones en el mis
mo Zejido. Esta interaccibn ibnica se darnd Andependientemente del

suplemento externo que La planta este recibiendo.

Se consideran dos tipos de interaccibn. EL antagonismo es aquel
en que un 4L6n interumpe La absorcién o presencia de otho; pon Lo
general esto ocuwrre con £os iones que no estan relacionados (no es-
tan en el mismo grupo de La tabla peribdica) y el fendmeno es rever-
s4ible. Mengel y Kinby (47) y Leece (40) nepontan que aplicaciones ele
vadas de nitrégeno en durazno nedujeron Los niveles de K, Ca, Mg y
B en el follaje,mientras que Cain (6) y Jentsch y Eaton (30) encon-
tharon que en manzano con alto nitrégeno se reduce el contenido de
K, Mn y P en La hoja pero aumenta el de Mg. Cummings (15) indica que
alto Mg induce a una baja en Mn de durazno. Rogerns (52) y Rogens, et
at (57) estudiaron La induccibn de deficiencia de manganeso a base
de otnos elementos, encontrando que con Las apticaciones de Fe se Lo
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graba ésto. Asi pues, son miltiples Las observaciones sobre antago-
nismos Las cuales se deben considerar al diagnosticar Los niveles
nutricionales en el follaje. EL otno tipo de interaccién ifnica es
el sinergismo, en el cual La ﬁne&encia de un i6n favorece Los nive
Les de otno i6n. Leece (40) encontrd en durazno que Las aplicacio-
nes attas de nitrfgeno favorecian Los contenidos de Mn en La hoja,
mientras que Cummings (15) neponta que alto K auments el nivel de

Mn en La misma especie.

§) Humedad del suelo. Dado que Los elementos estan en el suelo y de

ahl tienen que sen absonbidos por Las naices, La humedad de este me
dio se vuelve Lmportante en Lo que hespecta a andlisis y diagnbsti-
co folian. Mason (45) citado por Childers (13), encontrnb en portain
jertos de manzano M7 que tratamientos de sequia aumentaron el nivel
folian de N, pero redujeron Los de K, Ca y P. Algo similar repontan
Hibbard y Nour (26) en diversas especies frutales, en donde bajo
condiciones de "stness" de humedad no se absorbia P y K adn cuando
estuvieran presentes en el suelo, Lo cual se detectaba en el fofla-

je.

2.- Métodos de muestreo. La Zoma de muestras foliares en el huento es

uno de £Los aspectos mas criticos para La correcta diagnosis del es-
tado nutricional def dnbol.

En durazno, Leece (37) andica que en Australia el nimero prome-
dio de dnboles a muestrear para asegurar un erron de muesireo no ma
yor al 10%, es de 14 para macronutrientes y 18 para micronutrientes.
Para manzano, Beyerns (4) citado por Childers (13), menciona que con

44 dnboles muestreados se Logha detectar un 10% de diferencia signi
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gicativa.

Beutel, et al (3), sugieren ef tomar hojas en dardos no fructl-
fernos pana almendro, manzano, chabacano, cereza, cinuelo y pera y ek
toman hojas medias del crecimiento actual en durazno, colectando una
s08a hoja por drbol de cada 50-100 drnbofes. Por otra parte, Kenwor -
thy y Hull (3% dindican el tomar 100 hojas de £a parte media del cre
cimiento del aiio para durazno, manzana, pera, ciruelo, chabacano, al

mendno, recolectando no mas de dos hojas por brote por drbol.

111. Determinacibn del Estado Nutricional del Cultivo por Regidn.

Con el §in de detectan La condicidn nutricional de algin cultivo
en una regién determinada, se han usado téenicas y principios del andli-
848 foliar en diversas oc@ionu. Asd, Feucht y Arancibia (20) muesthrea-
non  Eimbn en diversas provineias de Chile encontrando como deficiencias
genenales Las de Mn y K y en menon escala Las de N y P. Leece y Barkus
(41) en Australia y Jones, et al en Estados Unidos (31) realizaron algo
similan en durazno, determinando en cientas hegiones La proporciln de
huentas con diferencias y comparando Los resultados con otro estudio de
10 afios atnds, Lo que Les permitia evaluar La situacibn nutricional,

sus tendencias y posible problemdtica.
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ITI.- MATERTALES Y METODOS

De Los dnboles muestreados Localizados en el drea agrnicola de fa
Costa de Henmosillo, se tomaron hojas a partin de mayo de 1982 hasta fu-
Lio de 1983 con una periodicidad de 15 dias.

En durazno se tom6 para Los estudios el Cv. 'Desertgold. injerta-

do sobre 'Nemaguard', cuya maduracibn de fruta ocurne a mediados de abnil.

Los campos muestreados fueron San Ennique, Canmen Dofones y La Mo
nena de 6, 5y 6 aiios de edad respectivamente. Los dos primernos campos es
taban bajo niego pon inundacidn y el dltimo bajo niego por goteo, con
aproximadamente 110 em y 73 cm de Ldmina de niego anual nespectivamen-
Le. En cada campo se seleccionaron 25 drboles uniformes en tamaiio y pro -
duceibn, y en cada fecha de muestreo se Lomaron 4 hofas por planta de La
parte media de Los crecimientos del ciclo a una aliura media por todo Los
Lados.

En manzano se tomé para Los estudios Cvs. 'Anna' y 'Donsett Golden'
sobre pontainjertos doméstica para Los Campos Carmen Dolones y La Morena
y 'Anna' sobre MM106 en el Campo Navolato. La edad de Los drbofes fueron
5, 5y 4 anos nespectivamente. EL niego en el Campo La Morena fue niego

por goteo mientrnas que ef resto fue por gravedad. Se seleccionaron 25 dr

boles uniformes en cada campo y se muestrearon cuatrho hojas por drbol en
cada fecha de muestreo, tomdndose de La parte media del crecimiento del
ciclo a una altuna media.

Todas fas plantas seleccionadas presentaban un desarrioflo nonmal y
no acusaron sintomas visuales de dtaque de pardsitos, deficiencias o exce

80 nuthicionakes. Las hojas muestreadas estaban §isiolégicamente madurnas

Y s4n danos visibles.
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Las hojas fueron recolectadas y guandadas en bolsas de papel; al

no poder Lavarse el mismo dia se guardaban a temperaturas menores de 5°C

para mantenerlas ghescas y después se Lavaban de 3 a 4 con agua desioni-

zada. Posteriormente se secaban en estufa a una temperatura de 75°C pon
24 horas, se tnituraban en molino mecdnico con malla 4ina No.40, y se

guandaban en bolsas de pLdtico.

En cada campo y Lote muestreado, se Fomaron mueéiﬁaa de suelo a
30, 60, 90 y 120 om de profundidad para caracterizar su condicibn §isdica
Y quiidica (Cuadro 2a, 2b). La texturna se evalub en base al método de La
escaka de Bouyoucos; La conductividad eléetrica el contenido de carbona
to de caleio porn neutralizacidn acida y el pH en base a extracto de pas-
ta saturada con potencidmetro.

Las prdcticas de fertilizacién realizada en cada campo fueron:
para durazno, una aplicacién de 1 kg de sulfato de amonio por drbol des
pués de La poda (Enero) posteriowmente 3 aplicaciones golianes de NIN y
NFe combinados; para manzano se aplicé al suelo 750 grn de sulfato de amo
nio por arnbol, mds 3 aplicaciones de NIN y NFe.

Las muestras fueron procesadas con diversos métodos segin el ele

mento analizado: N, P, K, Ca, Mg, Zn;-Fe, Mn, Cu, CL y Na. (figura 1).

Nitrnbgeno.- Se empled el método Macrokjeldahl del deido bérico (Horwite
25) en donde La muestrha se digirnid con Acido Sulfirnico en embullicibn;
una vez engriado el nesiduo, Ae dxlﬁug;ﬁ..con agua y se Le agregld hidréxido
de sodio. EL amonio desprendido se de;IZEJ Yy se hecibid en una solucibn
de Acido Bérico que posterionmente se tituld con Ac. Sulfinico estanda-

nizado.
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Fésfono.- Se empleé el método colorimético Bray P-1 (Dickman y Bray

16) en donde a £a muestra se Le agrega Mg (N03)2; se Le LLeva al horno has
ta tenen cenizas y posterionmente es colocada en una plancha eléetrica
donde se Le agrega HCL al 20% para disolver Las cenizas; se giltran y con
el §iltrado se agrega una solucibn con agua mas Molibato de Amonio y Clo-

nuno estanoso. Posterionmente se Lee en el espectrogoidémetro.

CLoro.- Se uso el método volumétrico, tituwlacién con nithato de plata (12),
mediante el cual se fija La muestra con hidn6éxido de caleio, se Lleva a in
céndnacidn y se hace un Lavado de fas cenizas. AL §iltrado se Le agrega
cromato de potasio, para titularn con nithato de plata hasta cambio de co-

Lon.

Magnesio, Cakeio, Potasio, Sodio, Manganeso, Fiewwo, Zinc y Cobre. Se de-

terminanon porn el espectrofotémetrno de absoncifn atémica (Perkin-Efmen
2380) método def Ac. Perclérico. La desintegracidn de La materia orgdnica
se nealiza por medio de AciPenczdnLco. Ac. Nitrnico concentrado y Ac. Clo-
hidnico, se filtran y se afora a 100 me (solucibn concentrada).

De fLa solucibn concentrada se tomé 1 ml y se procedid a fa Lectura
de Fierwo, Line y Manganeso. De esta solucidn se foma una alicuota de 2 ml
agnegdndose 10 me de 6xido de Lantano aforado a 100 m€ para Leen Caleio y
Magnesio. Para Leer Sodio y Potasio se tomé una alicuota de 1 me de £a 40
Queibn concentrada, se Le agregb 1 gr de Lithio y se afond a 100 ml.
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MUESTRA |
GRAMOS DE MATERIA SECA

N
MACRO-KJELDAHL
MET.AC.BORICO

Zn, Fe, Mn, Cu
ESPECTROFOTOMETRQ

ABSORCION ATOMICA
AC.PERCLORICO.

P
COLORIMETRICO
MET .BRAY P-1 ; _
Ca Mg Na K
LANTHANO LITHIO
ce
VOLUMETRICO

FIGURA 1.- METODOS EMPLEADOS PARA LA DETERMINACION
DE CADA ELEMENTO.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Durazno.

La brotacidn floral y vegetativa se inicié a principios de febre
ho; para mediados de marzo se tenfan hojas §isiolégicamente maduras y a-
decuadas para sen muestreadas Lo cual se healizé en forma  perfodica has
Za noviembre en que ocunnib La defoliaci6n. EL crecimiento de La fruta
estaba en el inicio de La etapa 111 cuando se inicid el muestreo y La co

secha se presenté a partin de mediados de abrif.

Las concentraciones de Los diversos elementos que aparecen en
Los nesultados, son Los valores promedio obtenido de Los huertos mues -

trheados.

Nitnbgeno.- La dindmica del nitrndgeno encontrado en Las hojas
muestra una alta concentracibn al inicio del ciclo para reducirnse ghra-
dualmente (Figura 2), Lo cual coineide con Lo reporntado pon othos auto-
nes (2, 9, 42, 61). EL contenido porcentual delf wnitrbgeno se redujo en

casdL un 50% de marnzo (3.6%) a noviembre (2.0%).

La tendencia estacional tipica reponrtada para N foliar en duraz
no, es £a de una reduccibn en su concentracién hasta Los 100-150 dias
después de La gloracibn completa seguida por una condicién estable de
poco cambio pon 50-80 dias, después ocwure un nuevo descenso del nivel
hasta La calda de Las hojas (2, 42). Es frecuente de que La fase de po-
co cambio del elemento coincida con La detencién de crecimiento vegeta-
ivo y con un perdodo de estabilidad del peso seco de La hoja, adn cuan
do también se puede establecer que en ese perfodo hay un equilibrio de
absoncibn y demanda del elemento. Segdn Chuntanaparb (9) y Leece (39),
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La reduccidn de niveles de nitrnbgeno se debe a un efecto de dilucibn

tanto por el thaslado del elemento para La formacin de nuevos tefidos,

asL como por el de una dilucibn en el tejido mismo.

La tendencia tfpica neportada para el nitrhdgeno en durazno no se
presentd en el 'Desertgold', donde £a neduccién en concentraciln gue con
tinua sin perfodos de estabilidad bien establecidos (Figura 2). La dis-
cnepancia de tal condicidn puede deberse a que el crecimiento vegetativo
no se detiene sino hasta 210 y 240 dias después de La §Loracién completa
(agosto-septiembre), Lo cual causa una dilucibn continua y prolongada del
elemento en el tejido segun Lo asentado porn Chuntanaparb (9) y Leece (39).

Lo anterion es imporntante porque se ha establecido que el perfodo
mas adecuado para muestreo foliar en durazno es cuando hay pocos cambios
y La concentracibn del nitrdgeno permanece esfable (2, 33, 40, 60), s4in
embango ésto no se presenta en el drea, por Lo que es dificil establecer
en base a esta informacibn cual es el perlodo de muestreo foliar para es

te elemento.

Se neponta que La baja del nithégeno ak ginal del ciclo, se debe a
que hay una acumulacidn del elemento en La madera de 1 y 2 anos asd

como en Las nafces (21, 54).

Potasio.- EL potasio (K) mostnd variabilidad estacional incremen-
tando el nivel de 40 a 50 dfas después de fLoracibn (manrzo y principios
de abrnil) y presentdndose Luego un perfodo nelativamente estable has
ta Los 150 dlas (finales de junio); posterion a esto se tuvo un descen-
50 constante de La cantidad de K en ef follaje hasta La cafda de hojaa
(Figura 3). De La mdxima concentracibn cuantificada (2.6%) se nedujo al
§inal del ciclo hasta un 80% (0.16%).
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-

La dindmica establecida coincide con Lo encontrado por Batfer
WQAiwood'(Z), Leece y Gikmour (40} y Smith y Taylor (61), en que el K
aumenta, se estabiliza y £uegq declina napidamente. La tendencia esta -
clonal de reducinse Los niveles de K estd en funcién del gendmeno de di
Lucibn desernito para N (9,39 ), y se ajusta al comportamiento f{enollgi-
co del durazno 'Desertgofd’' en donde el crecimiento vegetativo es conti
nuo hasta agosto o sepiiembre y es cuando se detiene el nivel del ele -
mento en cuestidn (Figura 3). Adn cuando algunos autores ﬁonALdenan que
La baja de K en verano se debe a competencia de Las hojas con Los fru -
Los (60), en nuestrho caso no puede consdiderarse asi porque éstos en

"Desentgold’ habian sido cosechados desde abril.

Considerando que el K se presenta sin muchos cambios en Las ho-
fas de 70 a 150 dias después de gLoracidn (abril-junio), este perfodo
senda el mds indicado para el muestreo especifico de este elemento Lo
cual cornesponde a Lo sugerido por Batjer y Westwood (2) en funcidn de
dias después de gLoracidn.

Fosforo.- La dindmica estacional del {6sforo (P) muestra una
concentracibn alta al inicio del ciclo para ir heduciéndose proghesiva-
mente hasta 110 dias después de fLoracibén (mediados de mayo), después se
presenta un perlodo rnelativamente estable que se mantiene por 100 dias
(§ines de agosto) para después incrementarse y bajar nuevamente a fina-
Les def ciclo (Figura 4). Este tipo de cwwa estd de acuerdo a Lo hrepor
tado pon Batjer y Westwood (2), Leece y Gilmour (42) y Smith y Taylon
(67). La cantidad de §6sgoro que aparece al prinedipio (0.18%), se nedu-
ce en casdi La mitad hasta La calda de hojas (0.09%) y ocurre segin
Smith (60) porn dilucidn del elemento al tenerse mas checimiento vege-

tativo y aumentarn el peso seco de Las hojas.
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La época en que ocurre un perfodo estable en La concentracibn
de P es de 120 a 210 dias después de §Loracién (mediados de mayo a §4 -
nes de agosto) y coincide en parte con La de K. AsL, ambos elementos po
diian sern analizados en el mismo muestreo. En discrepancia con Batfen
y Westwood (2), La gase estable no coincide con La presencia de fruto y
se esta de acuerdo con Las observaciones de Leece y Gilmourn (40) de que
La aiapa,de ea;abéﬁidad puede ocwuin sin importan La presencia o no
de fruta.

Magnesio. EL contenido de magnesio (Mg) en Las hojfas de durazno
aumentd consitentemente desde 0.45% hasta 0.71% de marzo a mediados de
diciembre en que ocwuil La defoliacidn (Figura 5). Hubo un incremento
ndpido hasta Los 140 dias después de gloracibn, presentdndose después
un perfodo de nelativa estabilidad. Esta dindmica estacional coincide
con Lo nepontado por othos autores (2, 40, 61) y se explica en funcidn
de que este elemento se acumula mds rdpido que el peso seco de La hoja
(19, 60).

EL nivel de Mg al final de ciclo no se neduce drdsticamente co-
mo en N, P y K, y se observa un perfodo de estabilidad que parece Lndi
can que el dnbol no continda acumulando Mg en £a hoja sino en otho Ghr-

gano que segin Rogers et al (54), ocurre en fa corteza.

Considerando Los cambios de concentracibn, el perfodo de muesireo
foliarn mas adecuado para diagnosiicar Mg en durazno en el drea seria a
parntin de Los 140 dias después de §Lonacibn, mediados de junio prinei -

pios de agosto, Lo cual es similarn para K y P.

Caleio. La tendencia de La concentracién de caleio (Ca) en Las

hojas de durazno 'Desentgold' gue ascendente aunque ivregulan (Figura
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6). Se inici6 con 1.4% a Los 40 dias después de §Loracidn completa (me-
diados de marzo) y termind con 2.3% (a La defolfiacibn en diciembre). EL
ndpido incremento que se tiene de Ca a partin de septiembre puede deber
se a La detencibn del crecimiento vegetativo y a una pérdida en el peso
seco de fa hoja segin Lo reportado pon Batjer y Westwood (2) y Leece y

Gilmour (47).

Para este elemento también se presenta un periodo de estabili -
dad durante el ciclo ocwwriendo a £os 150-200 dias después de §Loracién
completa (mediados de julio a f§ines de agosto). Asi, se considera 6sta
La mejon época para realizar Los muestreos para andlisis golian sobre

Ca.,

La alta cantidad de Ca en La hoja a final de ciclo no es thans -
portada hacia La madera y almacenada, sino que al caern el follaje el

elemento se inconpona al suelo (40).

Manganeso. Los niveles de manganeso (Mn) expresados en ppm fue-
non aumentando gradualmente desde marzo (100 ppm) hasta mayo (140 ppm),
positerionmente se mantuvo eétabzé dunante el resto def ciclo (Figura 7).
Esta tendencia es La tipica neportada para este elemento y regleja que
el Mn se acumula mds ndpido que el peso seco de La hoja (27,42,48,51).

Las diferencias encontradas durante todo el ciclo no son altas,
aumentando £a concentracidn en un 50% en funcién de La cantidad inicial.
EL que el nivel de Mn se estabilice en Las hojas a partin de mediados de
junio hasta mediados de octubre, implica La consideracibn de muestrear

en ese perdiodo para gines de diagn6stico sobre este elemento en durazno.

Esia etapa coincide con oirnos elementos ya discutidos como K, P, Mg y Ca.
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%fff! La cantidad de zinc (Zn) encontrada en hojas de durazno
muestra que hay una reduccibn gradual de este elemento a thavés del L
clo vegetativo, cambiando de 70 a 30 ppm (Figura 8). EL nivel del In
se estabiliza a Los 135 dias despubs de §Loracibn, o sea a partin de me
diados de junio y se mantiene ahl. Este tipo de tendencia es similar a

La nepontada porn McClung y Lot (48).

EL aumento en Zn ak final del ciclo coincide con La prdetica de
aplican al drnbol ZnSO4 para defoliarlos a finales de octubnre. Segin Smith
(60), se presenta una reduccibn de Zn al final del ciclo por thansloca -
cibn del elemento de La hoja hacia La madera.

De acuerdo con La época en que se presenta un perfodo de establ
Lidad en La concentracién de In, se puede sugerin que muestreos folianes
en durazno a partin de mediados de junio hasta gines de septiembre (135
a 230 dias después de gloracibn completa) permitindn diagnosticar en fon

ma mas precisa La condicibn del elemento.

Fierrno. EL gierno (Fe) es un elemento que cambif en forma irre-
gularn durante el ciclo uegetat{qo. Presentd una tendencia a acumularse
desde el inicio del ciclo, para &eépuéé descendern en forma continua e in
crementarse nuevamente al final (Figura 9); La mdxima concentracién (308
ppm) se aleanzé a Los 135 dias después de §Loracibn completa (mediados
de funio). Esta tendencia de niveles de Fe en La hoja no coincide con Lo
nepontado porn Leece y Gilmour (42) y Smith y Taylor (61), en donde el
elemento incrementa graduakmenie y se mantiene estable pon un perfodo en

el verano para subin nuevamente al final def ciclo.

La ingluencia que ejerce el alto pH del suelo sobre La disponibi
Lidad del Fe Limitdndolo a sen tomado por el dnbol, es un fendmeno cono-
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cido. Esta circunstancia se presenta en Los duraznos del drea, al encon
thanse sintomas visuales de deficiencias de Fe. La uegularidad que se
manifiesta en La dindmica de concentracibn de este efemento en companra-
cibn con Lo normal reportado, puede atribuirse a Las condiciones antes

mencionadas en donde el incremento en nivel de Fe se da por La constan-
te aplicacibn de este elemento via foliar. Una vez que esto se suspende
a partin de junio, el nivel de Fe se abate progresivamente. Se descono-

ce La nazdén dek inchemento a partin de septiembre (47).

Los cambios de Fe foliar encontrados en durazno hacen digieil
establecer una época adecuada de muestreo, por Lo que al igual que 0tros
autones como Bould (5) 4e recomienda utilizar como diagnéstico La s4nto

matologla visual.

Cobre. La dindmica fofian del cobre (Cu) en durazno muestra una
tendencia de reducinse, iniciando el ciclo con 12 ppm y terminando con 4
ppm (Figura 10). La reduccifn es gradual y se debe al ndpido incremento
del peso seco de La hoja que diluye el elemento (42, 60, 61). Por otra
parte se conoce que este elemento es de Los que son translocados de
La hoja a La madera &E final del ciclo contribuyendo mds a Los niveles

bafos encontrados en esa época (48, 60).

EL perlodo de estabilidad del Cu que se presenta a partin de Los
150 dias después de gLoracidn completa (julio), permite sugerin que Los
muestrheos goliarnes para diagnéstico de niveles de Cu en durazno se rea-

Licen durante julio, agosto y septiembre.

CLono. Los niveles de cloro (CL) en hojas de durazno presentaron
un patrdn veguban, en donde se detectan aumentos y descensos porcen-

tuales en La concentracibn que varian desde 0.13 a 0.095% (Figura 11).
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En la Literatura no se tienen antecedentes sobre La dindmica de este ele

mento.

De acuerdo con Lo encontrado, se puede anticipar que para CL cual
quier €poca puede sen conveniente para el muestreo golian ya que Las di-

gerencias registrhadas son minimas.

Sodio. La concentracibn de sodio (Na) encontrada en hojas de du-
razno durante el ciclo vegetativo muestra un patrén de Lnéomixstanu‘a,
ain cuando puede considerarse que se reduce a thavés del Llempo para es-
tabilizanse y finalmente aumentarn (Figura 12). No se tiene neportado en
La Literatura cual es La dindmica de este elemento en durazno, pon Lo

que no se pueden establecer comparaciones.

Los niveles de Na estuvieron en un hango de 0.006% a 0.01% Ampli
cando poco cambio en concentracibn debido a ser un efemento poco wsado

por Los tejidos.

Considerando La dindmica y niveles encontrados de Na, el mues --
trearn hojas para diagnosdtican este elemento puede hacerse en cualquien

época a partin de 80 dias después (mediados de abrnil) de §Lonacién.

Muestrneo Foliar y Condicidn Nutricional.

La dindmica de Los elementos analizados peribdicamente en dunraz-
no 'Desentgold', mostranon sus diferentes tendencias de cambio en concen
thacion y algunos no presentaron perfodos definidos para muestreo de --

diagnéstico (Figura 2-12).

Los contenidos de N, K, P, Zn y Cu e reduferon proghesivamente

durante el ciclo vegetativo, mientras que Mg, Ca y Fe aumentaron; Mn, CL
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y Na casi no cambiaron. Lo anterion neglefa La importancia del pertfodo

de muestreo goliarn para diagnéstico nutricional, ef cual puede interpre

Larse errbneamente 84 no se consideran aspectos como este.

En generak, se considera que el mejon periodo de muestreo que
pemita establecen con mds centeza el estado nutricional de Los dnboles,
es cuando £Los cambios de concentracibn son minimos o sea cuando parte de
de £a curva permanece estable. Para durazno 'Desentgold’ se encontrd que
existe un perfodo entre Los 70 y Los 220 dias después de fLoracién com-
pleta, en que varios elementos (K, P, Mg, Ca, Mn, Zn, Cu, CL y Na) se
estabilizan y pueden muestrearse hojas para cuantificarle sus niveles y
compararlos con valores standarn (Figura 13). Sin embargo, no todos Los
elementos coinciden para un muestreo dnico, y asi se observa que en Los
120-130 dias después de §Loracibn completa (principios de junio) se po-
drla interpretan para K, P, Mg, Mn, CL y Na dnicamente, pero colectando
hojas a Los 180 dias después de fLoracién completa (prineipios de agos-
to) se podrnia interpretar para P, Mg, Cu, Mn, Zn, Ca, CL y Na pero no

para K.

NéZese que en La Figura 13 no aparecen N y Fe, debido a que su
cuva no presentd un periodo de estabilidad durante ef ciclo. AsL, debe
estudianse mas sobre ellos a fin de encontran, en particulan para N, su

época adecuada de muestrneo.

De acuerdo con Los nesutrados obtenidos y tomando como punto de
neferencia el muestrear a mediados de junio, Los niveles encontrados pa
na K, P, Mg, CE, Na y Mn serian vdlidos y podriian compararse con valo -
nes standan (Cuadro 1 ). Todos estos elementos se encontraron dentro

del nango standan normal (Cuadro 3a) repontado por (3;:35), suginriendo
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que Los dnboles tenfan un suplemento adecuado de estos nutrientes.

Poco se puede decin del N, que adn cuando aparece dentro del nran-
go nonmal se desconoce 44 esa es su Epoca de muestnreo. En el caso de Ca,
el nivel promedio de 1.71% no refleja el valor comparative porque duran-
te junio adn estd incrementdndose La concentracibn. La inversa ocurre
con Zn y Cu, en donde Los niveles neporntados (24.6 ppm y 5.6 ppm) repre-
sentan valones fuera del periodo de estabilidad de La curva.

Como se menciona anterionmente existe La necesidad de establecer
Los nangos nutricionales para durazno en hofa para La hegibn, y estos se
deberdn establecer en base a La teminologia y definicién dada pon Leece
(36) (Tabla 1a).
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Manzano.

La brotacibn vegetativa y §loral se inici6 a mediados y fines de
febreno nespectivamente; para mediados de marzo se tenlan hojas fis40€6-
gicamente maduras y adecuadas para muestreo Lo cuak se continué hasta di
ciembre. No ocunié defoliacidn natural. La fruta fue cosechada desde §4

nes de funio y durante julio.

Las concentraciones de Los diversos elementos que aparecen en £os

nesultados, son Los valones promedic obtenido de Los huertos muestreados.

Nitnégeno. La concentracibn de nitnbgeno (N) en por clento de pe
50 seco en Las hojas, se redujo gradualmente desde principio de ciclo
hasta finales del mismo (Figuna 14). Hasta Los 60 dias después de f€ora-
cibn (f§ines de abril) hubo poco cambio de concentracibn (3.2% a 2.9%),pa
na posterionmente declinan con mas celeridad por otros 60 dias (f4ines de
junio) hasta 1.8% y Luego mantenernse relativamente estable. Este Lipo de
cwwva coincide en cienta forma con La repontada por Cain y Boyton (7],
Mason y Whitdield (46) y Rogers (52), ya que ellos encontraron que el ni
vel de N baja poco hasta Los 140 dias después de floracibn completa y
Luego decrece ndpidamente a medida que se aproxima La calda de hojas. E5
ta discrepancia puede deberse a La diferente dindmica de peso seco de £a
hoja entre Las condiciones Locales y Las de areas templadas en donde el
ciclo vegetativo es mds conto. Rogens et al (55} encontraron que el peso
seco de La hoja aumenta ndpidamente y diluye progresivamente el N, Lo
cual podria sen distinto con el manzano en esta drea por crecer mds ndpi-

do vegetativamente y por un perfodo mds Largo.

La ndpida caida en La cura de concentracin de N que se repornta

que ocuwvre al final del ciclo por La senecencia de hojas y el thanspornte
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de este elemento a La madera (7, 55), no se presents en 'Anna' debido

quizds a La no senecencia del gollaje y La permanencia de Las hojas en
el dnbol durante el invierno-por Las condiciones climdticas gavorables
para ello. Es posible que cuando aqui ocurre La defoliacibn natural en
enero y febrero antes de La brotacién, sea el momento en que se thaslo
que N a La madera y Luego sea neutilizado para Los nuevos crecimien -

Los (45).

La reduccibn gradual que se observa, también estd siendo in -
tluenciada por el crecimiento del fruto que se conoce es demandante de
N (45, 53).

Considerando La dindmica de concentracién de N para Las condi-
ciones Locales en manzano, se estima conveniente ef muestrneo para diag
nosticarn a partin de 120 dias después de §Loracién (julio), que es cuan
do se presentan pocos cambios en el nivel del elemento.

Potasio. Los niveles de potasio (K) en Las hojas fueron Avegu
Larnes (Figura 15), Lo cual no coincide con Lo encontrado pon Mason Y
Whitgield (46) y Rogens et al (55), quienes neportan una reduccibn gha
dual de concentracibn de inicio a fin de ciclo, aunque Himelirck y Po-
Leand ( 27 ) &4 tuvieron un aumento a mitad de verano antes de La caida

§inal.

La cantidad negistrada ev el primer muestreo (1.6%) nesults sen
La mas baja durante La temporada, Lo cual es contraria a Lo reportado
por Rogers et al (55). Esto podrfa deberse a que no hubo una acumula -
cibn suficiente de K en La madera durante el ciclo anterion, La cuak

pudiera sen utilizada pon el nuevo crecimiento tal como sugiere Mason Y
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Whitdickd (45).

Se conoce que en manzano La fruta es un acumuladon de K, Lo
cual se negleja en La curva de este elemento. AL presentarnse una reduc
cibn gradual de K en La hoja a partin de mayo, es cuando estd ocunnien
do el crecimiento acelerado del fuuto. Esta baja en La concentraciin
de K, también ocunre por el aumento en el peso seco de La hoja que di-

Luye el eLemento (53).

Dunante todo el ciclo el nivel de K es cambiante sin phresentar
un perfodo estable, asi no se puede fifan un tiempo especifdico de mues-
trheo pana diagnéstico. AL muestrear deberd consideranse La cuwwa aqul

obtenida para nealizan Las comparaciones cornespondientes.

F6sfono. Los niveles encontrados de §64g§oro (P) durante el ci -
cLo vegetativo, muestran una dindmica descendente adn cuando no constan
te (Figura 16). La concentracibn iniciak de 0.145% se mantuvo estable
hasta 60 dias despubs de §loracibn (fines de abril) para después bajar
en forma continua hasta Los 150 dias (mediados de fjulio) e incrementar-
se Ligeramente después de eso hasta final de ciclo mostrando un nivel
de 0.13%. Este tipo de cwwa no coincide con Lo nepontado, en donde se
neduce gradual y constantemente a través del ciclo vegetativo y
tampoco coincide en Los valones finales que en othas Localidades el man
zano termina el ciclo en 0.05% o menos. Las discrepancias pueden deber-
se a diferencias al mayor crecimeento vegetativo y diferentes gases re-
productivas de 'Anna' contra othos cultivanes hrepontados. Pon otra parfe,
el no tinan hojas al final del ciclo implica que el P no se trhasloca mu-
cho hacia La madera, Lo cual se nefleja en La concentracidn inieial que

es baja en comparacibn con Lo nepontado (27, 46, 53, 55).
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Por Las condiciones de cambio poco fluctuantes en concentracibn
desde 100 a Los 150 dias después de fLoracibn (mediados de junio finales
de julio), se considena que en esta época se puede muestrhear para diag -

néstico goliar de P, Lo cual coincide con N,

Magnesio. La tendencia def magnesio (Mg) en Las hojas fue ascen
dente durante todo ef ciclo, donde Los cambios de concentracibn no fue
non muy altos (0.3 a 0.5%) (Figura 17). Esta cwwa es similar a La re -
portada porn Mason y Whitfield (46), quienes ademds indican que La esta-
bilidad del elemento al f§inal del ciclo coincide con una acumulacibn
def Mg en La madera del aiic y del ciclo anterion. EL aumento en La con-
centrhacibn del Mg sugiere una acumulacibén mds rdpida del elemento que
de La materia seca en La hoja. EL que el Mg se acumule, también se debe
a que su uso en el crecimiento de namas, hojas e inclusive frutas no es

muy alta (46, 53).

La curva de Mg presenta pocos cambios de concentracibn en Las
hojas a partin de 100 dias después de floracibn (mediados de junio) has
ta ginales de septiembre (210 dias), Lo cuak se consdidera como Epoca ade-

cuada para muestrean con fines de diagndstico.

Caleio. EL caleio (Ca) en Las hojas de manzano 'Anna' aumentd en
forma progresiva desde inicios del ciclo hasta Los 210 dias después de
flonacibn completa (§ines de septiembre); después de ello se presents
una reduceldn ndpida en La concenthacibn del elemento y ginalizd en for
ma estable (Figuna 18). Los cambios de Ca variaron de 1.4% a 1.8%. Esta
cwa es tipica de Lo neporntado por Himelrick y Pollard (27), Mason y
Whitgield (46) y Rogers et al (53), peso solo en Lo que conresponde a La

fase ascendente, ya que eflos encontraron que el Ca aumenta en forma --
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constante durante todo el ciclo y La concentracibn mds alta es La que

ocwrne al ginal, siendo en La mayoria de Los casos cas{ el doble de Lo

Aniedal.

De Los nesultados obtenidos no puede considerarse que La baja de
Ca a partin de septiembre se deba a una transfocacibn y acumulacién del
elemento en La madera, ya que se conoce que el Ca no se trhansfoca gacil-
mente (46, 60). Asi, La tendencia encontrada podifa asocianse a un anta-
gonismo con otho elemento en el suelo que bien podiia sen K o Mg reporta
do pon Smith (60). EL K en La hoja (figura 15) presenta un aumento acele

hado antes de que se neduzea el Ca (Figura 1§).

La dindmica def Ca no presenta un perlodo de estabilidad en su
concentracibn foliarn, por Lo que es diflcil deternminan una €poca para
muesineo del elemento con fines de diagnGstico. AsL, se deben continuar
Las evaluaciones y definin el rango de concentracibn que se presente du-
hante el perfodo de muestreo para otrhos elementos, y esto tomarlo como
base para diagnésitico.

Manganeso. EL manganeso (Mn) s4iguib una Zendencia de incremento
constante en sus niveles foliares a partin del primern muestreo, y conti-
nué 140 dias después de §Loracibn completa (mediados de julio) para des-
pués descender hasta finales del ciclo (Figura 19). Este patrndn coincide
en parte con Lo heporntado Himelrick y Poklarnd (27); Smith y Taylon (61),
en que el Mn aumenta. Sin embargo, Lo encontrado porn ellos en othas Loca
Lidades es que esto ocurre durante todo el ciclo, mientras que aqul se
presentd hasta mediados y Luego se redujo La concentracibn. Esta situa -
eibn no puede deberse a una trhanslocacibn del elemento fuera de La hofa

para ser almacenado, ya que estd nepontado como de minima movilidad en
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esa etapa (47). AsL, posiblemente se deba al uso continuo de Mn y La po
ca absorncibn del elemento por La nalz en Los suelos aqui considerados

(pH 7.5 0 mas), credndose un menor nivel del elemento en La hofa (47).

Considerando el tipo de curva obtenida para Mn, 8¢ puede es-
tablecer como época adecuada para muesireo de hojas que permitan diagnos
Licarn sobre este elemento, a parntin de Los 120 a Los 210 dias despuls

de §lonacién completa (principios de julio a ginales de septiembre) .

Fiero. Los niveles de gierro (Fe) encontrados en Las hojas de

manzano 'Anna’, aumentaron progresivamente desde inicios de ciclo hasta
130 dias después de §Loracidn completa (principics de julio) y Luego se
nedujeron hasta LLegar a ginal del ciclo a una concentracidn similar a
La que empezd (Figura 20). De acuerdo a Lo encontrado por Himelrnick y
Pollard (27) y Smith y Taylor (61), el Fe sube en forma continua sus ni
veles de concentracidn durante todo el ciclo, porn Lo que Los datos aqui
presentados s0lo coinciden parcialmente. La reducceidn a partin de julio,
puede deberse a que no se tenfa un suplemento adecuado del efemento ha-
cia La parte area y el Fe se abatid progresivamente en su concentracidn.
Este bajo suplemento pudo sern por La no absorcién del elemento porn Las
ralces, Lo cual fue causado por La condicibn calearea y de pH alto del
suelo que gifa al Fe (47).

Las concentraciones variaron desde 120 hasta 400 ppm, Lo cuak su
giene un hango muy amplio sobre el cual tomar decisiones con respecto a

niveles adecuados de este elemento.

La curva de Fe no permite establecer un pertfodo adecuado de mues
treo para diagnéstico. Algunos autones como Childens (13) considera mas

convenfente el diagnosticar en funcién de sintomatologla visual, ya que
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en diversas evaluaciones se han encontrado niveles altos de Fe en hofas
clonbticas y viceversa. Sin embargo, 84 se considera Amportante conocen
que concenthacibn se tiene de Fe, Lo mas necomendable para muestreo pa-
fece sen a Los 130 dlas después de floracibn completa (principios de fu
Lio) que es cuando se tiene el mdximo nivel.

Zine. La dindmica nutricional del zinc (In) folian en manzano
muestra una fendencia a incrementarse durante el ciclo para tenmiann des
cendiendo hasta LLegar a valores similares a Los inicialmente detectados
(Figura 21). Segiin Lo nepontado por Himlerick y Pollard (27) el In se
presenta con un aumento constante de junio a agosto, Lo cual en el pre-
sente estudio ocwwni6 de prineipios de ciclo hasta 100 dias después de
floracién completa (gines de mayo) para Luego tener un perfodo de esta-

bilidad desde mediados de junio hasta mediados de agosto.

La reduccibn progresiva del Zn en Las hojas del manzano a partin
de Los 190 d{aa después de gfloracibn completa (principios de septiembre)
se desconoce a que puede deberse, ya que La Literatura no menciona nada
al respecto para manzano. Sin embargo, no puede considerarse que se de-
ba a trhanslocacién del elemento de La hoja a La madera como efecto de se
necencia y almacenamiento de reservas, ya que Los drnboles estan en acti-
vidad vegetativa hasta fines de septiembre y mantienen un follaje sanc
(verde) durante el otoiio y parte de invierno hasta que se reinicia La
brotacibn en gebrenro.

EL perfodo de estabilidad que presenta el In en Las hojas de Los
100 a Los 165 dlas despuls de §loracién completa (mediados de fjunio a
mediados de agosto), permite consdideran este perfodo como el adecuado pa
ha reakizan muedtreos goliares de diagnésiico, Lo cual coincide con N y
P




59

"07aY90UNOH 2P VY90) VY W2, vUUY, OUVZUDW WD ‘DUYZ AP TVUOYIVYTD 0Yquo) -* |7 Yynbr4

Y13ITdWOO NOIOYI0T4 3@ SINdS3A SYIa
JIa NON 120 d3s )4 mr N[ AVW A9y AVW

00¢ 0L2 0ve 0Lz 081 051 021 06 09 0¢
1 I L

I r T T T T T

T1T<




60

Cobre. Los niveles de cobre (Cu) detectadas a thavés del ciclo
vegetativo en hojas de manzano, muestran una alta concentracibn del ele
mento al princdpio, reduciendo en forma progresiva hasta Los 160 dias
después de §loracién completa (mediados de agosto); posterionmente se
mantiene estable hasta g§inales del ciclo (Figura 23). La curva obtenida
coinedide con Lo heportado por Himelrick y Polland (27) y se muestrha que
La: cantidad de Cu al principio (10 ppm) es 2 veces mayor que £a detecta
da a mediados de verano (5 ppm).

Adn cuando se desconoce para manzano La causa de La reduccibn en
concentracibn del Cu en La hoja, para othas especies se ha considerado
se debe a una dilucibn del elemento por un rdpido aumento en el peso se-

co del gollaje (60).

Porn La dindmica hegisthada para Cu, el perfode de muestreo goliar
en manzano para fines de diagndstico puede ser a partin de Los 150 dias
después de gloracibn completa (principios de agosito) en adelante, ya que
en esa Epoca Los niveles del elemento ffuctian muy poco permitiendo asl
Adentifican con mas exactitud La condicibn del elemento.

Clono. EL clono (CL) mostr6 Leves cambios de concentracibn §o
Lian durante el ciclo vegetativo que variaron de 0.095% al 0.115%. En
La Literatura no se encontrhé antecedentes de La dindmica folian del CE

(Figura 22) ponr Lo que no es posible comparar Las tendencias obtenidas.

Por ez.zipo de curwa del CL en el manzano 'Anna', se puede esta

blecer que muestreando hojas durante Los 60 y 150 dias después de glora
cibn completa (principios de mayo a §ines de julio), se puede diagnosii
can La condicibn que el dnbol guarda con respecto al CL al compararse
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sus valones con Los standar ya establecidos.

Sodio. La concentracibn de sodio (Na) detectada en hojas de manza-
no a thavés del ciclo uegeiaiido, muestra que hay una tendencia ascenden-
Le que se manigiesta a partin de Los 80 dias después de gloracidn comple-
fa (mediados de mayo) (Figura 24). No se encontrl en La Literatura infonr-
macifn hespecto a este elemento y sus cambios periddicos en el ciclo, por

Lo que no pueden establecerse comparaciones.

EL Na varnid su concentracidn en La hofa desde 0.008% hasta 0.013%
Lo cuak negleja La baja cantidad necesaria del elfemento y Los pocos cam-
bios que se pueden detectar clclicamente.

La época de menor cambio en niveles de Na se presenta a partin de
Los 160 dias después de fLoracidn completa (principios de agosto a gfines
de septiembre), porn Lo que es el perlodo que se puede considerar como

apropiado para muestreo foliar a wsarse en el diagnbdsitico sobre Na.
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Muestneo Foliar y Condicibn Nutricional.

La dindmica de £os elementos analizados peribdicamente en manza
no 'Anna' presentaron curvas nonmales que adn cuando no completamente
tipicas, s4 neglefjan Las tendencias repontadas (Figunas 14-24). Varios de
Ros nutrnientes no tuviernon un perfodo estable de concentracibn por Lo que

no es gactible establecerles su Epoca de muestreo para diagndsiico.

Los contenidos de N, K, P, Cu y Na se redujeron progresivamente
durante el ciclo vegetativo mienthas que In, Fe, Mn, Mg y Ca au -

mentaron. EL cloro se mantuvo ALim cambio.

AL igual que en durazno, para diagnosiicar sobre algdn elemento
se estima como mejor perfodo de muestreo aquel en el que ocwwien pocos
cambics de concentracibn. En el manzano 'Anna' bafo condiciones de La
Cosia de Hermosillo, se enconthd que ocwwiifa un perfodo estable para N,
P, Mg, Zn, Cu, CL, Mn y Na a partin de 90 dias después de gloracibn com
plefa (fines de mayo) y se extendla hasta 180 dias después (principios
de diciembre) (Figura 25). No fodos estos nutrientes coinciden en su pe
niodo estable de concentracién, por Lo que para un muestreo dnico que
fuena valido para todos ellos se deberla colectarn hofas entrhe Los 160
dias y 180 después de gLoracién completa (principics a fines de agosto).
Los valornes ahi obtenidos podrilan entonces sen comparados con £os nive

Les estandar reportados.

En La gigura no aparecen K y Ca debido a que no presentaron un
perfodo estable; es dificil encontrarles La época de muestreo foliar que

permita obtener valores que pudieran compararse con £os standan.

AL hacen comparaciones de Los niveles detectados en manzano
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'Anna' con Los rangos standar nonmales nepontados por Beutel ef al (3)
y Kenworthy (34) (Cuadro 4a), se encuentra que N, P, Mg, Zn, Cu, CE,
estdn en cantidades adecuadas neglejando que Los dnboles tenian un su
plemento nommal de esos nutrientes (Cuadro 2). Adn cuando el K, Ca y
Mn estdn dentro del standar nowmal, no es posible definin su situacidn

porn sern valores que no proceden de La época adecuada de muestreo.

AL igual que en durazno para determinan Los rangos Gptimos para

manzano, £a sintomatologla de Leece (34) (Tabla la).
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Diferencia Nutricional entre Portainjertos de Manzano.

AL nealizan comparaciones de La dindmica nutricional de Los dife
nentes elementos analizados entre el portainjerto semienano MM106 y el
vigonoso doméstica em Los huentos Navolato y La Morena nespectivamente,
se detects que 'Anna’ varnié considerablemente en Los niveles de concen -

trhacién de Mg y Mn durante el ciclo vegetativo.

'Anna' sobre MM106 tuvo una concentracibn mds alta de Mg desde
el inicio del ciclo que cuando estaba sobre doméstica; La diferencia fué
acentdandose a thavés de La temporada mostrndndo una dindmica ascendente
en el primero y con pocos cambios en el segundo (Figura 28). Las concen-
trhaciones variaron de 0.25% a 0.35% en doméstica, mienthas que sobre
MM106 fueron desde 0.35% hasta 0.65%. Esta caracteristica de alta canti-
dad de Mg en MM106 ha sido nepontada pon Poling y Oberly (27), Schneider
et al (56) y Hatch y Weimer (23) para otros cultivares y Localidades, ain
cuando Hatch y Weimer (23) no encontraron diferencias al comparar varios

porntainjertos con 'Red Delicious' o 'Jonathan' como cultivares pero 44

Las hubo cuando se tenfa 'Golden Delicious'; esto indica una fuerte inte
nacedldn culiivar-pathbn.

La dinfmica de Mn fue similar para 'Anna’ sobre granco (domésti-
ca) o sobre MM106, aunque resultando mayores cantidades en MM106 durante
todo el ciclo (Figura 29). Aun cuando Ae_i.néoémon nelativamente iguales
en concentracidn, sobre MM106 se¢ observa un incremento .aceﬂe)m.do a thavés
del tiempo alcanzando hasta 185 ppm como mm:na. en verano, compardndolo
con 125 ppm en franco. Para el otoiio, estas diferencias siguieron mosirdn
dose. Hatch y Weimer (23) y Schneider et al (56) reportan a MM106 y a -

doméstica como portainjentos con diferentes niveles de Mn.
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Diferencia Nutrnicional entre Cultivares de Manzano.

Se encontraron diferencias entre Los Cus 'Anna' y 'Donsett Golden'
en cuanto a contenido de P y Mg en el huerto "La Morena” injentados so -
bre doméstica y bajo niego por goteo.

Adn cuando P estuvo en £a misma concentracibn al inicio del ciclo
para ambos Cvs, a través del tiempo Aé. fuenon estableciendo diferencias
en niveles y en La dindmica (Figura 26); 'Amna’ mostnd sLempre mayon can
tidad de P folian sin seguin el patrnén noamal de neduccibn proghesiva.Ya
Hatch y Weimer ( 23 ), Schneiden etal (56 ) y Simons | 58 ) han nepon
tado que existe diferencia varietal para P entre otrnos cultivares cuando
eran muestreados a mitad de verano, sin embargo con Los datos aqui pre -
dentados se aprecia que tal condicibn comienza a darse desde Las prime -
has etapas y se manifiesta mds a partin de agosto. Tal diferencia puede
deberse a efectos del cultivar hacia el patrén para La toma de mas nutrni

ente o bien a que use menos del P disponible.

AL compararse Los niveles de Mg entre 'Anna' y 'Donsett Golden'
se encuentra que La dindmica de cambio estacional es similar mas no asi
Los niveles de concentracibn que fueron 50% mas altos en el primero (F4
gura 7). Diferencias varietales de este eLemento han sido neportadas
por Hatch y Weimen ( 23 ), Schneider et al | 56 ) y Simons | 58 ) para
0thos cultivares y Localidades, sin precisar cual es La causa de eflo.

A diferencia det P, pana Mg £a concentracibn inicial de os cul
Livares ya era mds alto para 'Anna' y se mantuvo asi casi hasta finales
del ciclo. Es posible que este cultivar induzea al patrbn a tomar mas
de este elemento ¢ bien que 'Donsett Golden' utilice mds Mg que 'Anna’
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diendo mas alitos en el primero. Nuestros nesultados coinciden con effo
Y hacen ver que tal diferencia se establece desde prineipios del ciclo.

Las observaciones de mayores niveles de Mg y Mn en 'Anna' sobre
MM106 comparado con 'Anna' en doméstica, sugienen una mejor absorcibn
de Los elementos en el primero bajo condiciones caleareas, adn cuando
tambi€n deben considerarse Los niveles de fentilidad del suelo y ol 548

Lema de niego que pudiera estar alterando tal proceso.

Efecto antagdnico de Ca sobre K,en hoja de durazno 'Desertgold’ /Nema -
guand.

EL fendmeno de antagonismo entre Ca y K se observé en durazno
'"Desertgold’ al comparar La dindmica de ambos elLementos dunante el oto-

o en el huerto La Morena bajo riego por goteo.

EL Ca no mostnd mucho cambio durante el ciclo vegetativo | Figu-
ha 30) excepto al final que bajé y subid drndsticamente en un periodo de
30 dtas. EL K se inchements hasta 150 dias después de fLoracién completa,
de nedujo gradualmente y Luego aumentd y decrecis en el mismo Lapso en
que cambif el Ca. Lo anterior muestra una Zendencia opuesta de ambos ele
mentod en esa etapa, sugiriendo una condicibn de antagonismo que ha s4ido
nepontada por Jacobson et al (29), Kahn y Hanson (32) y Overstneet et at
(49), en que el Ca presente en el suelo puede Limitar La absorcién de K

por Las nalces en cultivos como soya y cebada.

Estas observaciones son pertinentes en el presente thabajo, para
nesaltan La imporntancia que tiene el conocer £a dindmica natunal de £os
elementos a través del ciclo vegetativo, as{ como de posibles factones

que fa interfienran y puedan dar Lugar a Lnterpretaciones erroneas de
Los datos obtenidos.
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V.- CONCLUSTONES

En durazno, todos Los elementos, excepto N y Fe, presentaron una épo-
ca de estabilidad para muestreo de diagnbstico y ocurnib de Los 150 a
Los 190 dias después de gloraci6n completa (principios de julio a me-
diados de agosto).

En durazno Los niveles de N, K, P, Zn y Cu e redujenon proghresivamen
te dunante el ciclo vegetativo, mientras que Mg, Ca y Fe aumentaron;

Mn, CE y Na cambiaron poco.

En manzano, Ca, Mn, Fe y K no mostraron un perfodo de estabilidad para
época de muestreo. Los elementos N, P, Zn, Cu, Mg. Ca se pueden mues -
Trearn para diagnéstico de Los 150 a 210 dias después de §Loracibn com-

pleta (principios de agosto a finales de septiembre).

En manzano, Los contenidos de N, K, P, Cu y Na e neduferon progresiva
mente durante el ciclo vegetativo, mientras que Zn, Fe, Mn, Mg y Ca au
mentaron. EL CL se mantuvo constante.

Se encontnd diferencia varietal en manzano 'Anna’ y 'Donsett GolLden'

desde el inicio de La temporada, para Los contenidos de P y Mg .

En el patrén semienano de manzano MM106, se encontraron mayores concen

traciones de Mn y Mg, que en el patrnén doméstica.

Comparando Los niveles estandar para durazno y manzano, se considera
que Las cantidades encontradas estdn dentro del nrango normal.

Se sugiere que para estudios posteriones Los muestreos se efectiien en

Los mismos tipos de hoja que Los aqui descritos, para que Las compara-
ciones sean vdlidas.
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Se sugiere continuan La evaluacidn estacional de nutrnientes por mas

Liempo, para deginin el tipo de curvas por elemento.

Se sugiene realizan una euaﬁuaoédn negionak sobre La condicidn nutrhd -
cionak folian de Las especies aquf estudiadas.

Se sugiere estudian y determinan Los nangos nutricionales Gpitimos de

Las especies y variedades cultivadas bajo Las condiciones Locales.

Se sugdiene estudian y caracterizar La sintomatologla de deficiencia y

exceso de diversos elementos en durazno y manzano del drea.
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TABLA Ta.- TERMINOLOGIA ¥ DEFINICION PARA LA CONCENTRACION DE RANGOS

NUTRICIONALES EN HOJAS

Leece (34).

RANGO (KENWORTRY 1961)

DEFINICION (MODIFICACION DE JONES
1966).

DEFICIENCIA

DEBAJO DE LO NORMAL

NORMAL

ARRIBA DE LO NORMAL

EXCESO

Anboles que se observan claramen-
te con deficiencia de nutrientes.

Arboles en apariencia normal penro
con probable respuesta a La apli-
cacibn de este elemento.

Arboles en apariencia nomnmal y -
Lienen una adecuada concentracin
de nutrnientes para una mdxima co-
secha.

Arboles nonmales en apasiiencia y
6ptimos niveles de produceibn que
puede ser obtenido, s4in embargo
La concentracidn de nutrientes es
alta que se excede y resulta un
desbalance.

Arboles con otrnos sintomas visd -
bles clarnos de desonden nutricio-
nal o apariencia normal. La pro -
duceidn se reduce significativa -
mente por estos excesos en £os nu
Inientes.




