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I ~ T R O D U e e I O N 

El EGt~do de Jalisco es el princi~al ~roductor de -
- ---~---- -- -

Lima ( eitrus aur9ntifoiia (christm) srring ) en el país. 

S_egún estimaciones de Plan Lerma Asisten¡::lia Técnica ----

{PLAT, 1970 ), para 1969, se contaban con 705 has cosecha

das de Lima en el Estado de Jaliscoo Los ~rincipales muni

cipios productores son Amacueca, Ayo e1_~hi_co, Atotonilco

el Alto y Zapopan, como se puede a~reci~r en el cuadro l. 

/cÚA.DRO 1.- r1ti1,CIPALES 1VLU1~IeiPIOS f'RODUe'rOhB.S DE LHlA E}J -

~ EL E.STADú Dh JALI3CO. 

Municipio 'Has cosecha.das .l?roducción en tn 

1.- Amacueca 167 lüJJ 

2.- Ayo el Chico 113 1360 

3.- Atotonilco 66 700 

4.- Zapo pan 26 200 

En esta zona productora de Lima, entr0_ los ..l:'rohlemas-

que se .J:.iroser.tan destaca la .I,U'esencia do cloros1.s ,~:-revoca

das .J:.iOr la deficiencia de algunos elementos menores. 

De acuordo con la Ley de Liebig, la insuficiencia de -

un elemonto asimilable en el suelo reduce la eficacia do 

otros elementos y, por consiguiente disminuye el rondi --

miento de las cosechas (Vo.isin, 1966 ) e 
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Las clorosis observadas en esta zona van aunadas ~a ~ -- -- ·--- --------·- - --

anormafid~des en el crecimiento y disminución 0n ol númo 

ro y tamaño del fruto corroborando la ley citada anturio~ 
mente y b~jando por tanto los rendimientos económicos de

los fruticultores do la zona. 

~l objotivo del presente trabajo es realizar aplic~ 
. - -- ---- ----- --

ciones foliares de algunos elementos menores con el fin -

de tratar de det~ptar elementos deficientes que -~stán prQ 

vacando los problemas antes citddos. 

' 
l 
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1 
REVISI01 BIB1IOGilliFICA 

~------- --

allU<iÜlos que s0n necosarios para el _¡:,erfecto desa.rrollo de-

las planta.s (olallaco·,1961). 

El cxiterio de Arnon citado ppr Pirson (1~56) es que-

p¡,¡.ri;l. c.tue u.n vlcmento pnc:da. ser con_sia.erado como cs0ncial es 

necesa.rio: 1) quo su a~soncia impida el ~roc~so compl~to 

del desarrollo veget.:;.tivo o re.t-Jroductivo.; 2) que el síntoma 

de su .deficiencia ~Je específico y pueda ser corrGgido sola

mente ~or la adición de dicho elemento, .Y 3) que juegue un~~ 

papel directo en la nutrición de Ja planta y que no ejerza

su favorable influencia a trav6s de un factor fuera del or

ganismo. 

A aquellos de estos elementos y_u-3 para mantEmer las --

plantas sanas y .en estado cl.e buena. 1-'roductiv.idad se n¡;;cesi

tan en mayor cantidad se denominan Llilacroelem<mtos y los que 

so roy_ui~ren en pequeñas dosis Microelementos (R~vuro,l~6b) 

Estos tGrminos no tienen que ver con la im:porta.ncia relati

va de las funciones de los elementos nutritivos ~n el meta-

bolismo do la planta (wallace,l~bl). 

Enferm0dades carenciales es una ex~rbsión utilizada pa 

ra·d0nominar a los est~dos de las pl~ntas qu0 r0flojan que

en su composición no so llog~n a alcanzar los niveles norm~ 

les ,t.-ara los d8mcmtos es<:mciales (Hi vuro ,l~ob). Chafillan -

(1~52) d0sde un punto de vista ~con6mico nos define la defi 

ciuncia como toda falta. o insuficiencia en 19. diswnibili -

dad do un olemüntos que so traduce en una falta db desarro

llo o en una merma dü ~roducci6n en ambos casos. 
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Algunos autores se refieren a c:mfermeda.des ca.roncialos 

no sólo a las producidas ~or la deficiencia si no también por 

exceso do los ol0m8ntos min0rales ( Fawct, 1966 ; González -

Sicilia, 1968 ) • 

Lavollay (1956 ),establ0ce los conco~tos do carencias

absolutas o primarias y rola.ti vas o secundarias, Las primbras 

suponen la ausencia de un producto en el suelo y son menos -

frecuentes, lassegundas puvden deberse a su estado de asimil~ 

bilida.d y a los antagonismos del suelo. 

Las enfermedades carenciales están determinadas por fa~ 

tares internos y extornos, es importante hacer notar que los

factor;;;s.internos ostán influidos 110r los factores ext0rnos

(Rivera, 1968 .; Bar - A.kiva y Lavan, 1967 ) • 

Existo una cqrrelación clara entro la duficivncia de un 

olem,mto y los s:lntomas más ext0rnos, do forma quu puod.:;n pe_! 

mitir sin dificultcJ.d su reconocimiento en los C<.~.sos más co -

rriontos (Rivera, 1968 ). 

Los síntomas o anoFmalidadds que delatan visualmente -

las deficiencias se manifiestan Jn el siguiente orden de pre

ferencia, hojas, frutos y ramas. Es lógico que los síntomas

más marcados se ~resenten en la hoja, ya que la hoja es el la 

boratorio donde se sintetizan la mayor ~arto de lcJ.s sustan 

cias que la planta elabora ( Rivera, 1968 ; Chandler,l952). -

A lJGsa.r de esto ;;;:n muchos casos una enfermedad carencial pue

do no tener manifestaciones r~conociblus de la carencia ( Ri

vera, 1~68 ; Chapman, 1~52 ). Verona (1~57) las menciona como 

carencias ocultas. 



Como se menciona antariorm~nto las enformud~d0s caren -

ciales ostán determinadas ~or factorus inturnos y oxt¿rnos, y 

que los f..:J.ctoros externos influían on los internos. Los fact.2, 

ros internos que influyen en la a~arición do las unformodados 

carenciales son: Absorción de los nutrientus _¡;;or la.s raícos,

fotosíntosis, formación del protopla,sma, la rosJ?iración, tran§_ 

loc..:J.ción y alma.conami .:.-n to ( ví al lace, 1964 ) • 

Es import~nte hacer notar qu~ dentro de los factorvs in

ternos la absorción radicular juGga un papel importanteoChap

man y Raynor (1~51), nos dic0n quo la vulocidad de desdrrollo 

de las raices de los cítricos es inferior a los otros culti -

vos, y consideran fundamental el que pu0da haber absorción de 

los elementos por las raicilla.s viejas, ya algo suberizada.s,

Y ~ue la absorción do los elementos P, K, Fe, Mn y Zn sean di 

ficilm,;;nte aprov-:;cha,bles por lds raícus. 

La aireación del suelo favorece el desarrollo ra.dicular

y la falta de oxígeno la reduce (Labanauskas, Stolzy; Klotz -

y de violfe, 15!64). Es importa.nte hdcer notcJ.r la influencia. que 

hay entre el J,Jatrón y el injerto en la absorción radicular -

l Routher 1 Smith,l~54 ; Jallace y Colaboradores,l~52 ). 

Los factores externos que tienden a favor~cer la manife~ 

tación de defichmcias o carencias son·: Temperatura, Foto.J:ieri..Q. 

do, Humedad dol Suelo, Textura, PH, Competición Biológica y ~ 

sequilibrio Minoral ( Ignatieff y Pa.g~, 1959; Bastin,l970 ). 

Zurbicki (1961), nos dice que el contenido do N,P, y K en

las hoja.s esta influenci~do por factores uxturnos ta,lvs como -

la temperatura, humedad del a.ire y foto periodo, y quo ostos __ -

son determinantes sobro la.s propiedades del suelo. Chapman 

(1952) nos dice que los factor~s climáticos influyen en la ca
lid~d del fruto. 
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Gonzáloz Sicilia (1~68), nos dice quo en lo q~c respo~ 

ta al t~maño del fruto es Gl N, el que tiene mayor influe~ 

cía siguiendole las lluvias, humedad d~l suelo etc. 

AIRBACIUN DEL SUELO __ _ ---------------- ·------
La oxigenación del suolo aumenta la concentración do 

P, K y B en las hojas mientras que_ol Zn y Mn fueron :poco -

afectados (Labanauskas y Szuszkiewick, 1~64 ). Labanauskas, 

Stolzy, Klotz y de ~vol fe (1964 ) consideran que la airea -

ción éel suelo es fundamental para la absorción de los nu 

trientes, según sus estudios los niveles foliares de~,P,K-
·-

Ca,Mg, Cl, Na, Zn, Cu, Mn, B y Fe, disminuyen cuando el su-

ministro de oxígeno a las raíces es menor. 

HUlVIEDiill DEL .SUELO 

RIEGOS.- Pratt y Bair (1964) han domostr~do que en los sue

los que se ri;sgan ha.Y una tendencia a que disminuyan su co~ 

tenido de Zn y Cu, y que esto es muy lento on com~a.ración -

con ol P y K. Rivero (1~68) nos dico que ol eeeso dt: rie-

gos produce una lixiviación de Ca en ol suelo y que estas -

pérdidas pueden ser de 75 a los 200 kg de calcio ~r hectá

rea ca.da ario. 

PRECI.tlT¡~CION t.LUVI.áL.- Seg~ Cha.J,!lllan (1966), la doficien

cia de Ca se puedo encontra.r más facilmente en suelos aren2 

sos es~ucialmonte si la ~roci.:pitación es mayor de 700 mm. -

Rivero (1968) , nos dice que el Mg esta sujeto a lixivia -

ción y que intervienen en este fenómeno la lluvia y la nat~ 

ral~za del terreno. 

Los suelos arenosos son propensos al lavado por las --

c~.guas y facílmente so :pueden oncontrdf deficiencias de li'Lg.

En g0neral en los suelos muy lavcldos für las aguas de llu -

via son muy ~obres en Ca y lVlg y tambi~n ot~s elementos me

nores (Rivero,l~68) • 



8 

En los sueJos :1rcnosos ácidos eJ. Mn puede; lixi Yiarse 

fac:i.lmento ( Ortoga, 1S'70). Según B1·yan ( 1<¡57) nos dicü quo 

la fer+.ilizd.ciSn con Zn vs rn:i.s importa.nto on Sy.l.Olos ar<.m.2_ 

sos que on las "tiG-rra.s fu0rtes. 

pE-- El ¡:iR os un f ::1.ctor c.o gran im..t:'or+.c;mcia. on lét asimil..§! 

bilid:1d o muvilidad do los elomcmtws, comu se aprucia on-

CU.illhO ;:: .- U..F'LUEli;GL~. DE Ln RE.i.CCiu1 DEL SUELO ~OBhE LA -

DISPONIBILID.ill DE LOS 1\il]T.tdBliJr.t!iS f..ili;~. L .. i.S P1ú1T .. ~s. 

4.0 - 4e5 - Acidez extroma 7.0-7 o5-·C5 ,O - Alcalinidad muy débil 

4.5 - 5 "O - Acidez muy :1:\wrte 8 0-8 "5 -·· Alcalinidad clébil 
5e:; - 6,U - Acidez mode:!:'ade 

6 O 6 6 A 'd d' J 8"5-9.0-9$5- AJcalinidcid fuerto 
• - • - CJ. ez ,ebi . 

6 6 7 O A ··d -'>;h'l 9n5-J.O~- A.lcalin:i.dad muy fuerte 
• - • - CJ. ez muy '.1.<:;:: .. J. .. 
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Para los cítricos la escala de acidéz óptima es de 

5.5 a 6.5 (Ignatioff y Page, 195~ ). M~rtin y Page (1962) 

han visto que los júvenes naranjos dulces tienen un desa -

rrollo ól:'timv de 5.7 a 6.5 y qu.;; desarrollan bion en un PI
comprendido de 4.8 a 7.4. 

La acidéz elevada disminuye la dis~onibilidad de N,P

Ca y .Mg mientras que favorece la del Cu, Al, Fe y Mn, hasta 

el ~unto que estos puedun sur nocivos (Rivera, 1~68 ). El

Mo en un PH debajo do 5.5 puede sustraers0 a la alimenta·-

ción de las plantas ( Rivero,l~68). 

DE~~Ul1IBRIO MINERAL.- La ca~acidad de fijación do los su~ 

los ~ara algunos elementos menores ~uede sor tan fuerte que 

ni aun a~lic~ndo a dosis superior~s a las que podría tole -

rar oconómicarnento podrían sor sufici~ntes para resolver e~ 

tados carenciales ( Rivera, 1~68 ). 

En los suelos en ~uo el com~lejo do cambio retiene más 

el Mg que el Ca, originan la carencia de este últimv, y taa 

bién por el empleo de agua de riugo con una relación Ca/Mg

elevada pueden producir una c~roncia de Mg, os~ecialmente -

en los suelos con poca capacidad de cambio, como los areno

soso (Pratt y Harding, 1~57 ). Reuther y Smith (1~57) vie

ron que un abonado intenso con f5sforo y la consiguiente -

acumulación do fosfatos pa.recia que aumentaban el nivel de-

potasio y que disminuía el contenido de Mg. 

ABSORCION FOLIAR 

El sistdma radical no constituyo la unica via de entra 

da de sales minerales. La hoja por si mismo es un órgano de 

absorción eficaz ( Bastin, 1~70 ). La absorción de los ele

mtintos nutritivos es ~or el haz y el ~nves a trav~s de las

estomas. Cuand0 el J::1¿ri0do de tiempo es corto la absorción-

1 ~ . t t .. ""·d por e envez .,s mas ~mpor an ~ _por ser raas rap~ a perv cua.n. 

do el la~so de tiemJ,Jo aumenta la diferuncia de absorción -

-J:.>Or .el haz y el onvos tienden a ser ca.da voz más ~uquerias -

(Rivero, 1~68 ; Boynton 1 1954 )e 
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El abonado foli~r o la a~licación foliar do los nu -

trientes en raayor o monor Gscala deb.;; considerarse como un

complemento dül abonado al suelo (Aguil~r y Virgili, 196c ) 

Los nutricntE:s a_plic.J.dos diroct.J.mente a las hvjas son Ccisi 

inraodiatamente asimilables ( Norton, 15;162 ) • 

Según Broy0r y St0ut (1959) la efiC-ol.Cia de una pulveri 

zación nutritiva esta ostrechamonto ligada a la absorción -

trans.i:'orte y movilidad do los nutrientes en el interior de

la planta. 

Los factor0s que afE;ctan la absorción fuliar de los nu

trientes son: pH, Tensioactivos, Ur;;;,a, Sacarosa, TI&.,. DlViSO 

Temperatura, ~ivel Nutritivo, Luz, Estomas, Edad de las ho

jas, Iones, Epoca de Aplicación ( Rivero, 1968 ) • 

.P H.- El pH del caldo puede amaont.J.r o disminuir la a.2, 

sorción de nutrientes (Rivoro, 1~68 ). ~mbloton y Jones --

(1~59 ) rucomiendan que al incor_¡J0ra.r el nitrato de magno -

sio, sulfato de cinc y sulfato de 1uaganeso so ciñadiora car

bonato sódico para ajustar el pH a 6.5. Labanauskas, Jonos

y Embleton (15164) han dorJostrado ciontíficawmte quq se pue 

de aa~orjar los citricos con sulfato do manganeso, sin que

so prwduzcan daños y dejen residuos. Hernándo (1968) no --

acons~ja si se yu0de tampoco la neutralización • 

En estudios roalizadvs Gn la "University vf the liest 

Indius" (15164) sobro el prübler;¡a. J.e la cal a utilizar con 

su~fdto do cinc y manganesu,re~ortan quo cuando se umplea -

la cantidad de cal en una de las recumundacionos do Califo~ 

nia el cinc y el Manganeso, se .t'roci1-i tan completamunte b~ 

jo la forma de hidróxidos, rllientras y_uo si so sigue las no!. 

mas do Florida s0lo SG prtiCi}lita ul cinc. Estos rosultadus

se pueden ver on el cuadro 3 
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CU • ...DRO 3.- B:::>TuDlO SOBRB LA 1:-JEUrR.íi.LIZi•CION DE SULF.>.TO DB 

CINC Y SULF .• TO .lJE lVLJ'iJG • .J\it..-30 úPLllin.DOS .8.1~ .~SPt.RSION 11. LOS 

cr;r:rtrcos. 

Concentración de - ConcGntraci0n de pH del caldo em-

ZnS04 ó MnS04 en- Ca(QH)2 en tanto p1eado. 

ta.rito .tJOr ciento por ciento ZnS04 MnS011 ,. 

0.4 o.oo 5.S;~O 6.82 

0.4 O.Jl 6.23 7.00 

0.4 o.v3 6.65 

0.4 u.us 7.J5 7-40 

0.4 J.20 lO.Ov{x) 10.20(x) 

(x) el cinc y ol manganoso a esta conc~ntraciún de cal 

y pH corres }'Ondiento se !Jreci_t~i taron totalrüE:nte como Iiln( OH)2 
y Zn(OH)2 • 

URE.~.- Cha:tJot y Delu.cohi {1964) han visto <IUO la uroa :par.E_ 

ce pos--or una acción sin~rgica en los sulfatos de cinc y -

manganeso, facilitando la absorci~n y difusión de los nu,

triontos en las hojas. 

s.~c.~RO;:iA.- Kuykt:nda.l y \'lallace ( 1~98) han observ:1dv que la 

incorporación de sacarosa y del azúcar a las .tJUlv0rizacio

nes con uroa d.israinuye el general el ri.;;sgo de efectos fi

totóxicos debido a las concentraciones elevadas do esta -

su.st~cia para los citricus. 

TIBü .• - Bar-.nkiva y Howitt (19)9) han demostrado. que el áci 

do triiodobonsoico (TI~~) facilita la absorción del hierro 

ael cloruro ferrico y sulfato ferroso por las hojas. Kess

ler y woscicki (1958) han comproba.do que la intruducción 

de hierro en las hojas ~reetrat~das con ácido triiodoben 

SJico facilita su absorción y translocación en ol interior 

de la a_t~lanta a considerables distancias. 
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DIVISO.- Loonard \1~66) ro.t-'orta que ol dimutilsulfóxido(DlvlSO )

os un d.gente };Janetrd.nte que };>u~:;de ser de gran utilidad .~:-ara 

la correción Jo carencias on los citricos. 

TBMP.t!;lL~TUlt.~ Y HU1Vi.8Da.D.- Boynton (1954-) r<;;fiero y_ue: cu.mdo-

la tom,Peratura y la humedad reL.~.ti va se combinan para dismi 

nuir la };lresión de Vct~or en la suJ!erficie de las hujd.s, en

tonces puedo .l:'roducirso una mayor absurción do nutrYentos. 

lü V.t:;L 1U'rRrrrvo .- Bl nivel nutritivo en la planta. tiuno --

también una gran importancia, siendo evidente qu9 absprborá 

mejor lus elementos nutritivos q_ue sean má.s deficientes --

(Tukey, Wittw~r y Bukovac,l962). 

LUZ.- La luz disminuye la absorción foliar, siendo por lo -

general la absorciSn mayor durante el día y_ue durante la n~

cho (Tukoy,~littw..,r y Bukovac,l~62). 

E~TO~LiS.- Los Cdldos };>Ohetran por el haz y por el envés a -

trd.vos do los estomas (Rivoro, 1~68). Los ostumd.S so hallan 

lejos de dosempeñd.r un pa.~:-el d¡;¡cisivo en la absorción fo -

liar, una prueba de ello es ~uo puede efectuarse cuando los 

os t·umds no podrÍan inj;<;:rvenir ( Bas t in, 1970 ) 

ED • ..D DE L.~. ... s HüJ.<;.S .- W"allihan y Heymann-Horschberg (1956) -

al estudiar la absorción y translocación do cinc utilizando 

ol isótopo radiactivo Zn éB y la técnica J.e a:plicación f0liar 

han visto quu la absorción ~ translocación dol cinc ocurría 

más rápidamente en las hojas jóv"'n~,;;s ~uo un las viejas, y 

si so aplicaba en el centro de las hojd.s ~ue en los márgo 

nos. 

ION~S.- La velocidad dooosorción ~uedo estar influida por

la movilidad do los iones (Rivero 7 15168). r..n el cuadro si-

guitmto puedo verse la movilid<.J.d clif0runte ele los nutrien -

tos. 
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CU,JJH.O 4·- lv.uVI.LID . .JJ CülVlP.J\ • ...D ... DE LOS 1urlti.cJil'rhd ... .tLIC.-DOd 

POR L• Vl"" FOl.JL•R ( 3egún Tukey, W i t tw"'r y Bukovac 9 1 ~b2) • 

Muy Parcia.lmunto Inmóviles móviles lVIóviltlS móviles 

' 

Nitrógeno Fósforo Cinc Boro 
Rubidio Cloro Cobre Ivlagnosio 
Potasio Azufro Ma.ngan;;;¡so Calcio 
Cesio Hierro Estroncio 
Sodio Molibdeno Bario 

E.f'OC.~ DE 1~.1:'LIC •• CION .- nivoro (1~68) 9 considera. quo .t'ar<io que 

la nueva floración ~ueda ben~ficiarso de la a.t'ortación do -

elementos es necosa.rio realizarla a.ntos de la floración o,

al menos en parto, antes de oso momento. 

La. absorción foliar es mayor cuando l~s hojas tienen -

dos tercios de su desarrollo, ya ~ue la abswrción es mejor

(Labanauska.s, Jones y ~mbloton, 1~60; Bar-Akiva y Kaplan, --

1~67; Ebleton y Jones, 1~5~). 

Según Halse (1~51), se pu~do asperjar en cualquier ópoca 

del ario, siem~re que taya suficiente buena brota.Qión para -

absorber eficazmente el olom~:mto que SG apli':i.ue. 

SI.NTIDivi.-~.8 DE DEFICIE1CI.~ .. 
....-------~ --

CA.LCIO.- Los ramus ~r0sentan mu0rto rogr-::siva; d.o l~s yema.s

la.teralos se desarrollan ramos d8bil0s, pero mueren pronto 

usto va proc0ctido por ol awl:l.rillamivnte; de los márgonos do 

las hojas y entre las vanas, con mc1yor o mi.mor 11ocrosis y -

caida. Algunas veces las raíces so pudren (H~bridgo, 1~41;

Cha¡:rnan, 1~63 ). 

l~~G1E3IO.- Como componente do la clorwfila y esencial para 

su f\rmación, la duficioncia d0 ma.gnosio se traducü en upa 

clorosis, que se manifiesta ~ur el amarillamionto de los no~ 

vios a lo la.rgo dcü prinCi:f;al, progresand'- en forma (iUO al -

final sólo la punta y la base quedan verdes, o ¡¡;olamonto os
ta última ~ue en un~ y otro caso turnan la forma c~racterísti ca cte una v ~nvel.'t ~a. a. -
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En los casos críticos toda la hoja puado tomar un tinto ama 

rillonto (Hivero,l~68). 

l.Vl...U...Gül'IESO .- En la.s hojas j0ven<Js se a!Jrecia como una. fi;ua -

rod de nurvios sobre un fundo más claro. Cuan"'.o los árbolos 

están ligeramontu afc;ctados _¡,or la C,J,runcia los sínt-:;mas 

:pueden desa..l:-'arecor cua.ndv los brotes oston desarrolados. il.

modid,;j,d que las hojas so haaon mayores on las ca.rencias nor 

malus o aguadas, los sín t;.;mas inicL~lus su rosuul ven wr" la

aparición do zonas entro ncrvi-.;s do un cul:.Jr Iíl.ás claro y -

una franJa a lo largo do ollas, que son do color-verde más

claro y una franja a lo largo do ollas, que son de color -

vorde m<ás intenso o normal. Es típico do la deficiencia do

Mn ~uo la transición entre zvnas más verdos y las monos ver 

dos, entre n(;;rvios os gradual. 

En los casos extremos so a.l:-'rccian unas ma.richas opacas

blancuzcas ontr0 nervios que dan a la hoja un asyccto gris~ 

c.;;o blanc0 (Ca.mp, Chapman y Parker,l~49; Rivor.J,1~68). La 

carencia de rr1a.nganoso nu reduce el ta.r¡¡año du la hojd., 1-.Js 

sínt.;wa.s puodcn aJ¡rociarse 0n tudo ol árbol (Bryan,lf}57). 

Russo y Racoiti (1~54), han visto en Italia ~uo las plantas 

doficic:mt~;:s on manganeso so encuentran más hujas doficion -

tGS en la part0 Svmbr0ada. ~ue en la üXJ:lUOsta al norte, las

hojas fuortomi:mte J.fectada.s envejecen .f!romaturamento, dos -

prundiendosu antes do la hora ( Cai.l.l:-', Cha.!Jman y Pé.ir.Kcr, ---

1949 ). 

iiflOLIBDENO .- Lus síntomas de vsta dofici~ncia so r.1anifiostan 

a !;rincipios de verano cor:iu zonas ombobid..J.s do agua subro -

l"'s hojd.S de la brotación de j,irima.v0ra qut:J durantf;j el vera

no y a JJrinciJ:;ios do 0toño ovoluci...;nan a mdnc.ha.s amarillas

do asJJecto brillante, circulares, o oli.l:'ticas, situadas on

tro nervios, los cuc.ÜGS so incrustan con doJJÓsi tus d\;;,i goma

}Or el onvos do color oscuro, originandosG por este Iílotivo

una d"'fuliación por des.l:'rc.mdiiílionto de las hojd.s afectadas. 
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Las m;;~.ncha.s amarillas se vuelven necróticas Gn lc1s estaciones 

avanzadas y acaban desprendienduse los tejidos muertos y de -

jdndo orificios en l~s hoj~s. Estc1.s manchas amarillas puedan

aparecer t~do ol año (Rivoro , 1~68; L~onar·y Stewart, 1~51) 

CINC.- Los sínt0nus tí.J:;icos de la c"'-renci.:L en las hoja.s adul

tas consisten en ~ue l.:Ls venas ~rinci.J:;ales y la vena central-

se mantienen verdes, junto con una franja .I:JÜ.ra:lela a l({S nn.s-

mos, y el resto de la. su~erficie foliar entro venas toma un -

tintB verde d.ffiarillento, ~ue cc1.da \OZ se vuelvo más élíü~1rillo .

A mt;dida. Y.Uo la. deficiencia avanza las nuevas hwjd.s son pequ~ 

ñas y estrechas, r-:;curdando a la.s hojas do mand;;;.rino. Se do 

tione el deáarrollo de la planta afoctada, dandole al árbol 

un as_t;ecto arbusti ~o, a..t:-arece1" chu.f!QnG>s un lds part0s mJs so.!!.!. 

breadas del árbol a .J:Iartir de las ranw.s y troncos, (!Ue se ca

ract~;.;rizan por tener las hujas grandus y de aspecto nvrmal 

(Hivero,l~68; Bryan,l157; Camp,Cha.l:'man y Parker,l~49). 

FIBhhO.- Según Cha.J:;man, Brown y Hayner (1~45), el síntoma in

variable do la carencia de hierrw, tanto en h~jas jóvenes co

mo en hts viejas, es y_ u~ la.s nervia.ciones se rna.ntienen Vijrdes 

soorc.:sa.liwnto sooro el JOostv Jo la suJ.ierficie foliar ~ue al -

canza una tunalida.d verde más clara al .~:Jrinci.~:Jio, .l:'~ro ~ue -

des.f¡ués pdsa al verde amd.rillcntu. A medida í.!UG la c ..... rencia -

se agrava las venas yril;ci.t-ales y la .J:;rinci.l:'al van .J:Ialidecie.u 

do. 3eg~ Cha.l:'man y Kelley (1948) lds huevas hoj~s son las 

.J:;Ximeras afcctadas.I:Jvr la clurusis y se agrava a mGJ.ida que su 

ceden nuevos ciclus vugetd.tivos. Las hojas afectadas.f¡or la de 

fici.;;ncia. acd.ban des.t-r(;;ndiendose :¡,rernaturamunte y on los ca -

sos agudos esta defoliación lleva cunsigo la dos~;;ca.ción de -

las ramas ~orlas puntas (Rivero, 1~68). 

COBRE.,..- La deficiencia de cobre no .J:Irest;nta síntomas clar:;;s 

y distintivus ~n la hoja, a diferencia de lu que ucurre con 

el hierro, cinc y manganeso. Generalmente los síntomas a~are

cen en lws frutos ant0s que en l~s ramas y 0n .cst~s d.ntos que 

en la.s hojas, y en los casos de una defiwiencia suave os posi 

blo y_ue los síntoma.s ~ueden r..,ducid...;s a los frutos exclusiva

ill6nte lHiveru,lYb8; Hudrigu~z y Gallo, 1960 ). 
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BORO.- Según Chai-'ruari y ':'anselow (15155) los síntowas de la -

deficiencia du boro pueden s~r ~aducciones bajas, dvs~ron

dimionto anormal do los frutos ,t.;<;ly_uorios~ dos-.;cación aJ:-'ical

progresiva de las nuevas brotacion0s y decoloraciones en -

los frutos. jóvonos ~ la. forrilaCi~n de guwa dentro del fruto. 

A continuación so dan los comJ:-'uestos utilizados ~ara -

corrogir deficiencLts d.;; lus 0lewentos a.ntos ci ta.doa on cí

tricos. 
CQl.ü·U.c;;S'rOS Íqi,U.i!j .:>E U'rl.Ll.6n.1Íi .Plili .... CORHEGIR L.• JJ!!jf_J,.Gl~CIA DE 

MAGNE3IO 

SULF ... TO 1)1::, J.VIAGNESIO.- Heymann-Herschberg (1:,;61), reporta -

que la aspersión de sulfato de magnesio al 2 o 4 % manifie§_ 

ta resultados positivos al cabo de 6 semanas, i-'ero sin em

bargo, sólo un tercio de las hojas se recuperan. Bar-Akiva

(1)161), reporta que las aplicaciones de sulfato de magnesio 

al j% una vez al año resultaron superioras y_ue las aplica

ciones de sulfato de magnesio al suelo • .3egún }!;mbleton y Jo 

nos (1~59) en los suelos arenosos o ligeros Sd puede emplear 

un sistvma mixto dG aplicación s.l suelo y aspersión foliar

con sulfato de magnesj_o, ~ero en los suelos _¡,:.t;:;sados so impo 

ne la aplicación do nitrato de magnesio. Hornándo (1)166) ha 

obtenido buenos resultados i-'ara corregir la dofici0ncia de

magnesio empleando sulfato de magnesio al 2%, más un mojan

te on marzo o mayo. 

Algunos autores recomiondan qu0 el sulfato de ma.gnesio

se neutralizo con cal o carbonc1to du sodio (Beyers,l952; E!!!, 

bleton y Jones,l)l59), algunos autores recomi~ndan reducir

la dosis de cal o carbonato de sodio (Beyers~l~)2). Otros en 

cambio rucomi~ndan Gl sulfato de magnesio sólo (Riv~ro,l~68 

Beyers,l~52; Pretorius 1~65). 
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NITRATO DE l\lü~G.ÑE.:3IO.- Embh:to:1 y Jones (1~59) han visto on 

California que las as~uPiones foliares con ni~rato de mag

nesio al 1.2~o eliminaron prácticamente los síntomas de ca

r~ncia en los árboles deficientes de magnesio en unos 6 m~ 

ses. También re.l:'ortan que no vol vieron a a~arece::r: síntomas 

de carencia d0 magn0sio en las hojas, ~ero quu no _parucía

qu0 las hojas enfermas en el mom8nto del tratami~nto se r~ 

cu_¡:.,Grc:l.ban • .l!.istos autores también r.evortan que las a.iJlica -

ciones las realizaron cuando la brotación de ~rimavc:.ra so

había desarrollado hdsta los dos torcios (1mbleton,l~6l). 

En caso de que en el morcado no se pueda obteñor nitra 

to do magnusio so rocomivnda diso1 vor sulfato do magnosio-

on agua al 1.2¡'0 y ni trato do cal al 1.2 %, ambos disueltos 

en agua., con lo Y..Ue SG forma. insi tu ni trato de ma.gnusio. 

CLU.tWlí.O DE l~<1AGl\.liidlO.- Embleton y Jonus (1)15~) re;~ortan quo 

el cloruro de magnesio os rá~idam~nte absorbido ~or las -

hojas, ~ero ~ue no so ex~urimonta on razón a~l efocto dos 

fa.vorablo del ión cloro. 

ictUE.La'rüd Dl!. lviAGlli.t<:idiO.- Embloton y Jon0s (1~5~) re~ortan -

que la.s aspersiones de quel~tos de magnesio al 0.48% y 0.6% 

causaron lesiones en los frutos y no fu0ron tan beneficio

sos como el nitrato de mc:1.gnesio. 

COlvLt·UE3'rud ict0B .:>E UT11I.6A11J P.iilia CO.Ft.hi+;Glh .La DB:F'lCil!:lliCIA DE 

lVi.Al~ G ¡¡,]\¡ESO 

SULF .. ~To D.l!.; lVüi..NG.ili.tidO.- Blond0n y Cassin (1951) rocomiundan 

el tratamiento con sulfato de manganeso al O.JO%, noutrali 

zado con oal al 0.25~ ha dado buenos resultados. 

Platt (1959), recomic;;nda asporj.:ir con sulfato dú ma.nga 

neso ::11 O.J6~ y cal hidratada al u.l8fo. Johnston (1~54) r~ 

comienda as~erjar simplemente con sulfato de manganeso al-

0.12% sin neutralizar. Naude (1~54) r~comienda asperjar 

con sulfato de manganuso al 0.36% noutralizando con cal s.2. 

lam¡;,:nte al O .12io disminuyundo la, can ti dad de ~al 1ue normal 

mt:nte so utiliza para neutralizar. 
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HGrnándo (1~6d) no aconSGJ~ si se }Uudw t~m~oco la neutral! 

Zi.:l.Ción, rucom.;;ndando para ello ol sulfato de mangan0so mon.2. 

hidr:l.tato ( do un ~8¡o do puroza} al O .J5i'~· 

CG.ffitE. 

~ULFATü D_t; (;OBHE .- N aude ( l )154), recomienda para corregir la 

deficiencia de cobre, a,f-l~erjar con sulfato ee co-nr& al O.Jr:'jo 

máR O.lb% d~ cal a~agada. También s8 ~ubde a~licar cobre al 

suelo, ~ero .i:JUede ser fi totóxico (.tü vera, 1)161:3). Bradford y

colaborador<;s(l~62), en Calif~Jrnia recomiendan para íJontro

lar la defici~ncia de cobre en los cítrico~ a.~:Jlic~r el~aldo 

bor.del0s al 0.24'/'o de sulfato de cobr~ más igual ad.ntidad de 

cal. Ca.mp, Cha.i:Jman y Parkor \ 1~4)1) recornii..::indcm trat.::~.r la do

ficioncia de cobr~ antosoo la brotación de ~rimavera, ya-

quo los árboles tratados tienen un cui.:l.jado de fruto normal. 

COl•lPUE.::3T0.::3 QUE Sb UTILIZAN FA.ha COliR.t~Gili LA DE1i'ICIL:J.¡CIA DE

lv10LIBD~ O o 

1vl0LIB.01;.T0 D.i!: .tU•101IO .- En Florida se han dado casos de caren 

ciel. de C:lJJl~ que su combaten as~0rjcl.ndo en .i:Jrimavl,;;)ra molib

dato de amonio a razon de 7.5 a 16 grs por 100 lts de agua 

La res1-uestu se encontró rá~idamente, a,~:Jarociendo a l~s dos 

o cuatro romar>as d~;; habar a.I:Jlicado el tra,tamicmto ( Bryan, 1)157) 

COMPUEST0.::3 i,¿tJE ;:)E u·riLIZAlli fAHA COHHEGlli L.i DEFlCIBNCLl. DE

CINC. 

SULF.~TO l.lE CI111C .- Naude ( 1;,54) conside:ra que la as~orsión -

al follagc ~;s ul mujor m0todo _¡;ara corr0gir la car"'ncici. do

cinc, y recomi~ndd la fórmuld siguionto: 0.6~ d~ sulfato do 

cinc mcÍs 0.J'1o do cal a,tJagada. Plcl.tt (l)l59)nos recomi..:nda la 

misma fórmula. 1-\,;ro en vez do cal a..l:-'agada ruCoüliGnda 01 uso

do CC:l.rbonJto sódico • .Según H~ymann-H0rschberg (1)156), r0~0E 

tan quooo han obt~nido r~sultados óptimos tratando con sul

f~to de cinc al 2 por c~~nto más 1 ~r ciunto do cal, y tam 

biún dicu que la concentración de 4% es muy somejant0 a. la

do 2% y, además lesiono las hojus jóven~s. 

-t 
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Laba.nauskas ( 1161), dice que es más conveniente el uso de -

carbonato de sodio como neutralizante~ porque deja menos r~ 

siduo en las plantas. Labanauskas,Jones y Embleton (1~68)

han 0\emostrado ciuntificaments que oo puod.;, corr.:>gir la ca -

rencia du cinc as~erjando con sulfato do cinc al 0.12% sin

emplear neutralizan~e, 

OXIDO J).fij CI!IJC .- Naudo ( 1954) dico que cm lugar de sulfato -

do cinc so 1JU0do emplear 1:)1 óxi11.o de cinc a dosis variables 

entre el 0.12 y el 18%, sin que so necesito noutralizante -

Según Golan (1162), el óxido de cinc se absorbe mucho más 

rápidamente que el sulfato de cinc. El óxido de cinc se pue .· 
·--~- -

de emplear tamb:i.ón conjuntamente; con los aceites utilizando 

JO gr .!:iOr 100 lts (ChA.pma.n,l160). Bar-A.kiva (1~65) reporta

que el óxido de ci~c es vn gran froducto para corregir la -

carencia de cinc en los cítricos, y se recomienda emplear 

la fórmula del 0.12%. 

CülV1PUE::3T03 ~U.b ~E UTILI6A.lJ rARA COlütbGlR LA DEPICIE;lli CIA .DE

HIEliRO. 

::3U11''A.'TO DE HlEhb.O .- L¡a,s as_persionGs foliar;as con sulfato de 

fi~rro no han tenido mucho exi to :porque las hojas no revC'r

decen completamente ;r porque no ej<;;rco un eft>cto favorable 

en las brotacion~s siguiente (Chapman,Erown y Rayner,l~45) 

Hernándo (1768) re}iorta que el uso de sulfato de hierro no 

os conveniente y es muy engorroso su uso y además l:iroduce

q uema.duras • 

QUELaTOS DE HlE.t\hO.- Wallaco y Bedri (1~58) han visto que

las aspersiones de Ur(;)a Conjuntam.;;;nte COn algunos q_uolatos 

de hierro favorecen la absorción de ~:>ste elemento y mejoran 

la correción de la carencia ferrica. 

Los quelato$ de hierro actúan en su ma.yoría ~or al:ilica

ción al suelo y su eficacia depende de la acid0z o alcalini 

dcld del mismo (hivero,l~68). Raciti (1~59j, a~licando ~1 -

q_uelato de hierro FeEDDHA al suelo a. ci tricos con un grado

de clorosis media.narnente grave, h? -Jonse,3'uido la recufer!lció.n 

o:o un periodo de 25 días, 
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COM.t'UB.::5TOS '<1\UE .:>E UTILIZAN .l:'ARA CO.rt.tt.CJGih LA DEFlCI.L:J1CIA DE 

Bu.HO. 

Chapman y Vansolow (1955), re~ortan ~ue la car~ncia de 

boro se corrigv con bórax o ácido bórico al_O.l2%. En as

.fi~;;;rsión al follage puedo ser más e,r''''~tsejable utilizar solu 

bar al O.l'fb 1 ya que el solubar contiene el 2u.5fo de boro -

solublo 1 mi~ntras ~ue el bó~ax sólo tiene una riqueza de 

boro soluble dol 11.3%. 

tk'\tUJ, D¡ MUKUlTUlA 
~BIBLIOTECA 

l 
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UBIC_ ... CI01 DBL • .Rb .. ~ .DE ES'rU.DIO 

El prosente trabajo se llev0 a cabu en la población 

de las fuentes M~io. de Za~opan, durante el ~~riodo com -

prendido del 15 de abril de lSftpl al lo. de se!!tiombro de-

1971. 

Esta .t-Oblación se vncU:cmtra cm ol Valle de GU:adala-
·- o >" 

jara el 0ual so i:lnouontra a los 20 41 1 do latitud norte ..i 

y a los lOjO 20' de lomgitud oeste. Su altura sobre el nl 
vel del mar es de 1567 mts en su parto más ulovada, y do-

1540 mts en la más declive. 

CLil.Vlü. 

El clima do la región según la clcl.sif'ibaci6n de w,c¡ 
Trorntwi te os C ( ip ) B', (a') Y,Ue corr;;;s~onde a •. m clima

semisoco con invierno y primavera secas, semi cálido sin e!!_ 

taciün invernal definida. La teri1.fl(;)rd.tura mGdia anual es do 

l8.8°C, la máxima os do J90C y la mínima os de 5,5°C. 

La preci~i tacL)n mudia anual os do 866.9 mm, la máxi

ma anual es do 12~7.1 mm y la minima anual os de 568 mm. -

Los meses más lluviosos son junio, julio y agusto, los me

nos lluviosos son febrero, marzo y abril. La gráfica 1 nos 

indica la precipitación en cada uno de los meses. 

La palabrn Jalisco, se deriva de Xali ~ue en la lengua 

azt~;;ca significá arena y Y.UO fuo seguramente es;:;ugida como 

nombre domta entidcl.d por la condición aronosa do los to

rrenos Y,U<:l for1Ha.n el Vallo .de Guadalajcl.ra • 

.De Xali se orlgino Jal Y.U0 us el nombro ~uo se aplica

hasta la fecha a una tuba de pümez -iUG<iltlstituye ol mato -

rial original de estos suelos. 

El material madru dol ':iue.so derivan, tionc su origen

en emision~s del volcán del Colli y está constituido ~or

pe;:¡_ueña.s bombas, lapilli, a.ron:J.s y cenizªs de carácter _¡;;o

m.Jso, habiend...~so de1,vsi tado el más gruoso al o0stü dul va-
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UBIC_ ... CIO:N lJ:81 .;.BB..~ .DE ES'rU.DIO 

El presente tr~pajo se llevó ~ c~bo en la población 

de las fuentes M1Jiv 1 de Za..l:-'vPél.fl, (iu;rante el J,Jeriodo com -
' prendido del 15 dq abril de 1.~~~ V1l lo. de SO.tJtiembro de-

1971. \ 

Bsta ~oblaci0n se 0ncuentra on ol Valle de Guadala-
jara el u u al se encuentra a los 20°41' do latitud norte -
y a los lO jO 20' de lomgitud ooste. Su altura sobre el ni 
vol del mar es de 1567 mts en su parte más ulevd.da, y de-
1540 mts en la 

,. 
doclivo. mas 

CLDiA 

El clima do la región según la clasificación de w.c. 
Trorntwi te os e ( ip ) B'' (a') LJ.U0 C::Jrr"'S}'Onde a t..tll clima

semis eco con invierno y primavera secas, semi cálido sin es 

taci0n invorna.l definida. La tur.lperd.tura media anual es du 

18.~°C, la máxima os de J90C y la mínima os de 5.5uc •. --

La preci ..1:-'i tacic.Jn müdia anual es do 866.9 mr11, la máxi

ma anual es do 12~7.1 mm y la mínima anual os de 568 mm. -

Los meses más lluviosos son junio, julio y agvsto, los me

nos lluviosos son febrero, marzo y abril. La gráfica 1 nos 

indica la prt;;cipi ta.ción en cada uno de lo~:? mesq~ ~ 

SUE.LOd 

La palabrr.. Jalisco, se deriva de Xali y_ue en la longua 

azt\:;ica significa arena y LJ.UO fuo seguramentE¡ escogida como 

nombro doreta entidad por la condición arepwsa de los te

rrenos y_u0 for,aa.n el Vallo .de Guadalajara, 

.De Xa.li se orlgino Ja.l LJ.Ue us el nombre LJ.UO se aplica

hasta la focha a una toba de pómez ~ue nvstituye ol mato

rial original de estos suelos • 

.81 material madru del ..J.Ue so derivan, tionc su origen

en emisiones del volcán del Colli y está constituido FOr

pe~ueñas bombas, lapilli, aren~s y cenizªs de carácter po

moso, habiendvso dAlAJSi tado el más grueso al oesto dí,;)l va-
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lle on lc~.s á.rcc:i.S cercanas al volcán y lcJ.s a.run.;;.s on ceniz..1s 

en las zunc:i.S m~s alojadas. 

La característica más notable do· estos suo1os es su -

ca~acidad de retener un alto contenido de humedad no obstag 

te y_uG tin la mayoría. de los casos .l:'resentan texturas ligeras 

de arena o de migajones aronosos. Es~o~ debe a la gran cag 

~idad de ~oros que contiene la pómez sobre la cual doscan 

san los suelos y do la cual se han originado ya ~uo cada 

partícula de arena os en si como una pequeña os.i-'onja y_ue -

conserva el. mismo carácter poruso de la toba. 

La humedad que llena los 1-'oros de las arenas, puede ser 

a.i-'rovechadas muy facilmente por las plantas ya y_ue es en -

gran parto un agua libre no sujeta a tensión por las partí

culas del suelo. Además, como gran parte de los hué~cos no 

se saturan totalmente esta ~orción seca os ca~az de conto 

ner una abundante atmósfera muy propicia 1-'ara ana buena ae

ración radicular. 

Todos los suelos del Valle 1-'resentan una roacciSn que 

va de ligeramente ácida a ácida ( fH 6.5 a 5.4 ); son muy 

pobres en matGria orgánica siendo su contenido g<.mvralmonte 

menor del 2 por ciento, son extraordinariamente ricos en po 
¡; 

tcJ.sio y pobr0s en nitrógeno, fSsforo, calcio y magnesio. 

Las respuestas a una fertilización adecuada principal 

mente a base de nitrógeno y fósforo, son muy notables en e~ 

tos suelos, -iue han registrado increm~ntos hasta de 1,400 % 
con respecto a los testigos sin fertilizar en cosechas de 

maíz. 

La corrección de la acidéz mediante aplicaciones de cal 

tiene en estos suelos claro efecto benéfico, ~rincipalmonto 

en los y_ue se refiere a leguminosas ( Ortiz Monasterio,l~68) 
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GRü.FlC¡.¡, 1.- DIS'rRIBUCION DB Li!. rRECI.til' •• CI011 MEDlü 

ANU.t1.L B11 GU11.D.t1.L.d.J.nRú. P.P. Total = 866o9 mm 
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Como se ~uede observar en la gráfica los meses más-

lluviosos son junio,julio, agosto y se~tiembre; los monos 
lluviosos son fGbrero, marzo y abril. 
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MATERIALBS Y METODO 

Con el fin de detectar los elementos menor~s ~ue están

caus-ando-la aparición de cl-Jrosis y anormalidades de creci-.•. _ 

miento en los árboles de Lima que se locali?.an cm la zona -

de estudio, se localizó una huerta de lima con ul fin de rea 

lizar as.!Je:J?siones al follage de varios elementos. 

La selección de esta huerta se hizo on base a ~ue el -

mayor número de árboles son de lima, y en estos se presentan 

los síntomas de ~lorosis más marcadruuente, además estos ár

bolas presentan uniformidad en el crecimiento. 

Los elementos que se van a aplicar fueron escogidos en 

base a los síntomas -;¡_ue presentaban l:1s hojas, frutos y .r¡j¡,

mas, así como las condiciones climatológicas y los análisis 

efectuados en la zvna. Af!oyandose en rllvi::d0n bibliográfica 

y obs0rvaciones hechas en la z0na. 

C.!R~CTEhidTIC""S DE 1":..;5 HOJ .. d, FRU'rü.3 Y R.uvL-~.S .- Es muy noto

rio '-d.ue se manifiest<Jn ~.m la.s hojas diferen4''3S t.ipos de cl.Q. 

rosis ~ue presentan síntomas reconocibles, ~ero en a.lgunos

casos a~arecen hojas ~ue ~resentan síntomas indefinidos, por 

lo que se J?iensa y_ue estas cJ1rcsis están si<Jndo originadas 

_por la deficiencia do más do un elemento. 

Es muy característico ~uo en algunos árbnles se teng~ 

frutos .do tamaño pequeño 9 así como también la. .1Jr0stmcia en

ramas de chupOnes ~ue se caracterizan por tener las hojas -

grandes y de aspecto norraal. 

CüliiDICIO!IJBd CLHilATOLOGICuS .- De acuerdo a la precipitación

~ue se registra on la zona de estudio, la cual es mayor do-

800 mm y las texturas ligeras que predominan en la zona de

estudio es 1JOSiblo que so encUentre deficiencias ocaciona -

das por la lixiviación que ocurre en estos suelos. 
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AN.t!.LL3I3 D.8 3UELO.- Los análisis químicos nos ro_¡,ortan dofl:. 

ciencia de los 10lomentos N ,P ~- C-a, Mg-~ Mn y Zn. La reacción

de estos suelos os ácida (PH de 6o5 a 5.4 ). 

Estos su~los so distingu0n por ser do texturas ligeras 

de ·arenas o migajon arenoso. 

De acuerdo a lo antoriqr se escogieron los sgts., tra

tamientos: · 

l.- Sulfato de Magnesio, 150 grs/ 15 l ts de agua 

+ 15 ce de tonsioactivo. 

2.- Sulfato de Calcio , 15 grs/ 15 lts de agua 

+ 15 ce de~nsioactivo. 

3.- Sulfato de Manganeso, 15 grs / 15 lts de agua 

+ 15 ce de iensioactivo 

4.- Molibdato de J~monio, l/2 gr / 15 1 ts de agua 

+ 15 ce de tensioactivo 

5.- Sulfato de Magnesio + Sulfato de Menganeso en

las dosis ~ntoriores / 15 lts de agua + 15 ce

de tonsioactivo. 

La aplioación do estos elementos se hizo con una a.spor -

sora manual con capacidad do 17 ltso Los tratamiontos so ro~ 

liza.ron on la.s ~rimeras horas del día ol lo. de mayo. Cada 

árbol fue tratado con un promedio de 3.5 a 4.0 lts do cada 

una de las soluciones. 

En el huerto que se escogió para realizar los tratamien 

tos se tomo una sección que consta de 45 árboles; estos ár

boles tienen una distancia ~e ~lantación 7 mts x 8 mts, y -

una edad de lO años. De estos 45 árboles se marcaron 24, que 

son en los que se van a realizar los tratamfuentos • 

.811 cada uno de estos árboles se escogió un ramo ol cual -

se marco con una etiqueta, on la cual se anotó ol tratamien

to 'iuo le correspondía :y el número de. árbol. En estos ramos 

Qs donde so van a realizar observaciones con el fin de cuan

tificar la r<;spucsta del árbol a las apliaciones do los ele-

mentos antes mencionadGSo 

/ 



26 

Se utilizó el diseño de blo~ues al azdr con 4 repeti 

ciones y un total do 5 tratamientos más el testigo. 

La parcela ox~erimental la constituye un árbol. 

Se hizo un conteo en los ramos en observación del % de 
hojas no~rmales y el ~~ de hojas cloróticas, antes de la apli 

·cacióñ y 45 di as después de la .fecha de aplicación. El pri-
mer conteo se realizó el 25 de abril y el segundo el 15 de-
junio. 

Se realizó un conteo de hojas cloróticas en varios ra

mos ~ue se escog~eron al azar, con el fin de ver en cual -

brotación se presentaba el mayor número de hojas con sínto
mas de clorosis. 

Se estuvi~ron haci&ndo observaciones periodicamonte en
los árboles en estudio. 

Se tomaron .fotgrafías do los diferentes tipoas de cloro

sis observa.das en los árboles en estudio. 

En el t~anscurso de estas pruebas se presentó en las ho

ja.s un nu¡;¡vo grado de clorosis, el cual iba acompañado J:!Or -

otras anormalidades que alteraban el desarrollo de los árbo

les. Por los síntomas ~u0 presentan tanto las hoja.s como o

tras partes de los árboles afectados, se piensa que es defi
ciencia del elornento cinc. 

Por lo y_ue el lo <ie agosto se r<ilalizS una aspersión al -

follage del elemento cincen forma da quelatos a un árbol se
veramente afectado. 
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RESULT.A.DOS 

En el cuadro 5~ se l'r0sentan los jJorc"'ntaj¿;s de incr~ 

montos de hujas clorótica.s, r~s:pocto al inicial, Em :prom~ 

dio, yara cada tratamiento y se compa~an con los Jatos -

transformados a are. sen.~ porcentaje n 

CU.1.UHO 5.- lJIF.tiJü:;1CL>.S E1TJi.t; Pl:t01Vl~DI0.:3 DE ;rJ:t ... T.JHENTOS 

Tlli~.:3FOR1vJ.t~Ducl A "JiC. SEN. :t% COiviP .. Ji"illOS CON LOS PROME 

DIOS DE LOS PORC.EN•rúJEcl R.b.i.~LES DE INCR.bML1TOS DE HOJ .. ~s 

C.LORO'riC_d RES..tEGTO A.t... INICIAL. 

Sulfato 

Sulfato 

Sulfato 

de Magnesio 

de Calcio 

PROEiv1DIO 
ARC. SEN. 

47.23 
32~79 

do Iv1anganeso 47.59 
Molibdato do Amonio 52.00 
Sulfato de Magnesio 

+ 
Sulfato d. e lVlcmgane::; o 4'?. &61 
Testigo 45.59 

% MEDIO .Di!: ThC.R.Ellil.cJIJTO lJ.t:; HOJAS 
CL01W'riCA8 HBSPBC·ro .~ NUM .INL 

53.8 
35.8 

54?5 
62.0 

54-5 
51.0 

De acuerJ.o a los datos quo se transformaron a are. son 

so hizo el análisis de varianza. 

En ol cuadro 6, se mu0stra el anállsis do varianza 

CU.u)RO 6.- liliALISIS DB v..~RL1.1Z.A 

Factor do Variación s. de C. G. de L. Varianza Fe 0.05 0.01 

Entre tratamientos 872.00 4 265.50 0~110 3.01 4· 77 
Entro repeticiones 10224.11 j 3408.03 1~415 3e24 5.29 
Error experimental 38527.11 16 2407.S/4 

TOTAL 49623o22 23 
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El análisis de varianza nos muestra claramente ~ue 

no existe variabilidad significativa entro tratamientos 

pues el valor calculado para Fe que os de 0.110 es infe 

rior al valor encontrado en las tablas do 3,01 a la prQ 

habilidad de 0.05. Lo mismo tenemos en lo y_uo respecta

a repeticiones ya que el valor encont~ado en las tablas 

para una probabilidad de 0.05 de j.24 es m~or ~ue el -

valor de Fe quo os de 1.415. 

2 .- DBSCRIPCIO.l'-4 DE L .. ~s CLOHOSIS OBSERVADAS -

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

~rincipales clorosis que se observaron. 

Foto 1 
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Foto 2 

Foto 3 
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Foto 4 

Las clorosis de l~s fotos l y 2 so obsGrvaron al -

realizar el :prim~:~r conteo, el día 25 do abril. 

Las clorosis de lds fotos 3 y 4 so encontraron en

EÜ transcurso lo este trabajo, sLmdo nvtvriu -i.Ue la -

clorosis de la. foto 3 se empezara a manifestar al ini -

ciarse el temporal y fue aumentando el núm.;;ro do hojas

con esto síntuma conformo avanzaba el temporal. 

En la foto l se ven varias hojas cloróticas, las -

cuales presentan diferentus grados de avance do la clo

rosis.'So :put:lde v.;;r cm estas hojiJ.s como se forma una-

red de venas sobre un fondo más claro, y también es ca

racterístico ~ue se forme una franja de un color verde

obscuro a lo largo de las venas ~rincipales, oon una ZQ 

na de transición gradual entre el color verde de la --

franja ~ue rodeá a las venas y la zon entre norvios.En

ªlgunas hojas los síntomas se agudizan más que en 0tras 

Esto síntoma de clorosis es muy común encontrarlo en h2 

jas j6venes,y adultas. 
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En la foto 2, se ven unos brotes en los ~ue también 

apdrece una fina red de venas sobre un fondo amarillo -

Es importante hacer notar ~ue las clorosis do l~s fotos 

1 y 2 pueden confundirse cuando no se tiene práctica. -

La diferencia ~ue existe se puede notar al observar QUe 

la zona entre nervios de estas hojds es de un color ama 

rillo intenso y lds venas ~rincipales carecen de la 

franja de color verde obscuro. También es muy notorio -

~ue estas hojas sean más estrechas. En los casos agudos 

de esta clorosis la zona entre nervios se pone de color 
blanco. 

A un lado de estas hojas se puede observar otras 

hoj.1s ~ue ,a:¡;enas empiezan a manifestar síntomas de Cl.Q. 

rosis, y ya se empieza a notar como la zona entre ner

vios toma un color amarillo. Es muy común QUe oste tipo 

de clorosis so presente en varias especies de citricos 

~ue se localizan en la zona de estudio, tal~s como la

naranja, toronja, no habiéndose observado en limón. -

Las aplicaciones q_uo se realizaron con el elemento cinc 

en forma de y_uelatos, a hojas que _t.~resEmtaban este SÍ!!, 

toma de clorosis nos dió como resultado que se recobr~ 

ran unicamGnto las hojas que presentaban los síntomas

leves d~ esta clorosis, no teniéndose res~uesta en ho

jas co~ síntomas agudos de esta clorosis. Por lo gene~ 

ral las hojas con estos síntomas se presntan en la l-'a~ 

te más soleada de los árboles afectados. 

La 9lorosis de la foto J, se C.;.racteriza por el -

colo amarillo QUe cubre casi ~or completo a las hojas

dejando también como se puede apreciar en la fotogra

fía una fina red de venaE. Es muy Cdracterístico que

esta clorosis consuma primero un lado do la hoja y 

después el otro, empezando a manifestarse como una. 

ban~a amarilla a lo largo de la vena principal y des

pués avanza hacía afuera, hasta ~ue toda la hoja se -

amarilla. Las hojas de la br·otación de primavera son

las más af~ctadas por esta clorosiso 
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La clorosis d~ la fotogrdfía 4, se c~racteriza yo~ ~r2 

sentar peY..ueños .i:Juntos de aproximadamente l mm de diámetro 

al iniciarse. Esto se puede apreciar mejor s~ se ve una h~ 

ja afectada a trasluz. Estos pequeños puntos se van agran

dando hasta llegar a unirse uno con otro. Esto s_fntoma de

clor-osis es muy comú,n ':!.UO se presente en hojas adu;L taso 

En el árbol ~ue se realizó una aspersión al follagG de 

cinc, se noto que las hojas afectadas se empezarón a reco 

brar a los 8 días de haber realizado la aplicación. Esto 

se puede vor en las fotog~afia~.5 y 6. 

La fotografía 5 corres~ond~ a un ramo del árbol en ob

servac~~n que muestra gran número de hojas cloróticas, an

tes de realizarse la aplicación. En la fotografía 6 se 
.~" 

muestra el mismo ramo después de haber realizado la a.i:Jlic~ 

ción, en la cual se puede vor como se están recobrando las 

hojas. La fotografía 6 fue tomada 8 días des pr<1n del día -

que se realizó la aspersión. Es importante hacer notar co

mo en esta fotografía s0 encuentran menos hojas, lo cual -

nos indica y_ue las hojas afectadas por esto síntoma de cl.Q. 

rosis se caen. En observaciones realizadas periodicame~t&T 

se noto que las hujds tratadas no se recobraban completa -

mente y ~ue unas se recobraban menos ~ue otras. 

3 .- OB8ERV.<~.CIOliJ~::3 GE1EhALES 

El nlliaero de hojas clorúticas aumBnto al iniciarse el

temporal, no obstante las a~licaciones realizadas. Las ho

jas de la brotación de primavera fueron las más afectadas

por las clorosis ~ue se muestran en las fotografías 9 esto

se pubdo apreciar mejor en la gráfica 2o 

Es importante hacer notar ~ue en los árbol~s tratados 
con Mn y Ca tuvieron" una men'or incidencia de hojas cloróti 

cas, en, com.p~aci6n con los ál:-boles qué se trataron con--

Mg~ "Mo y la mezcla de Mg y Mn. Los árboles tratados con Ca 

fueron los únicos quo tuvieron brotes nuevos al realizarse 

el segundo conteo. 
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Foto 5 

Foto 6 
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ANALISIS FOLIAR 

El 15 de julio so recabaron hojas de los árboles en

estudio con el fin de efuctuar un análisis foliar. La de

terminación de los elemcmtos minerales se efectuaron por

el método de Espectroscopia de Absorción atómica, el cuel 

nos dió como resultado que las hojas presentaban deficie~ 

cía de los elemont.Js K,Ca,Fe,Mn, Zn y Cu. El reporte del

análisis foliar y los rangos en ~ue se basan para doterm1 

nar los niveles de lo~ elementos se ano~an en el apéndice 
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DISCUSION 

Como se puede obs.;;rvar en .al cuadro 6, no existo dif~ 

rcncia significativa entro cada uno de los tr~t~1ientos -

e~ectuados~ no obstante que ae observaron respuestas faVQ 

rc1.bles da los árbolos g_ue ~e trataron con ·los elementos -

calcio y manganeso. 

Aun~ue no se tuvo respuesta favorable de los árboles

a las aplicaciones realizadas, no os un indicador esto -

de que en los suelos no existan deficiencias de los ele

mentos Ca,Mg, Mn y Mo en lima así cmo en otros cítricos. 

La textura arenosa de estos suelos, así como ia~re

cipitación pluvial quo se registra on la zond, crean co~ 

diciones propicias para ~ue en los suelos se registre li 

xiviación de los elementos Ca,Mg, Mn y Zn, tal y como lo 

señalan (Rivoro,l~68¡ Ortegd,1910 ; Chapman,l966). ~de

m~s la reacción ácida de los suelos agrava más esta defi 

ciencia, ya que se insolubilizan o inmovilizan los ele -

mantos Ca,Mg y Mo. 

Lo anteriormente expuesto, nos indica que hubo otros 

factores que influyeron para ~ue no se h~a tenido res -

puesta cuantitativa a los tratamientos efectuados: 

1.- Las aspersiones se realizaron cuando el número de 

brotaciones era muy bajo, por lo que de acuerdo con (La

banaus, Jones y Embleton,l~60; Halse,l~51), las asper

siones deben realizarse cuando hay suficiente brotación

para absurber los elementos. 

2.- Por los síntomc1.s indefinidos que ~resentan algu 

nas hojas clor0ticas (Fotogrdfias 3 y 4) , nos indican 

que el amarillamiento que presenté:l.!l esta causado por la

deficiencia de más de un elemento ya ~uo al tratar un r~ 

mo y_ue tenia gran número de hoja.s con síntoma semejantes 

a los de 1~ fotografía 3, se noto que lae hojae empeza,

ban a cambiar de_oolor, pero sin llegar a tener un reco

bramiento total. 
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3.- La posición de las hojas cloróticas en el árbol 

varia de acuerdo a la ex~osición del árbol hacia el sol,

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

mas que tienen máe exposición a la luz solar, en cambio 

otras se presentan en las ~artes más sombreadas, yor lo 

que es necesario situar o escoger los ramos de muestra en 

diferentes posiciones del árbol con el fin de que la re~ 

~uosta de las hojas a los tratamientos sea más represent~ 

ti va. 

Los síntomas de d~ficiencias que se observan en los -

brotes de la fotografía 2, coinciden con la descr_:ij;>éión 

que Rivero (1~68) re~orta acerca de la forma de manifes 

tarse en las hojas la deficiencia del elemento cinc. 

Los síntomds que presentan las hojas de la fotogxafía 1 

coinciden :con los síntomas de la carencia de manganeso de~ 

crita por Camp,Chapman y Paxkex(l949) y Rivero (1~68). 

La deficiuncia de fun unicamunta se"obssrva on árbolus

de lima, y en estos la clorosis no es muy severa • En al~ 

nos árboles so observó que estos síntomas desa~arocaan co~ 

forme maduraban las hojas afectadas, síntoma que ;:J.lgunos -

autores como Rivoro (1~60), dofinen como deficiencia ligo~ 

ra de manganeso. 

En cambio la duficiencia de cinc esta muy extendida, ya 

que so encuentra en casi tod~s las es~ecios de citricos -

que se localizan en la zona de estudio y la que se distin

quo facilmente por los síntomas característicos que prese~ 

ta la hoja y otrds partes de los árboles afectados que an

teriormente so describieron. Por las condiciones de estos

suelos, la lixiviación es la causa princi~al do la dofi -

ciencia de zinc en la lima y otras especies do cítricos. 

La deficiencia de los elementos cinc y manganeso lo C.Q. 

rrobora el análisis foliar_efectuado. 
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1 • 

El análisis foliar,también nos ro~orta la d~ficiencia 

del ol0monto fíorro.La causa ~or ~a cual se ~rosento osta

dofic±encia Gs la }Osiblo acumulación de HC03, ya que aun

que estos suelos son de textura ligera, descansan sobro un 

material con gran capacidad de retención de agua, por lo -

que en los meses de mayor precipitación como son junio,ju

lio y agosto habría más retención do agua y por lo tanto 

má.s saturación del espacio poroso, y en estas circunstan 

cias se ·acumula el co2 derivado de la respiraci9n de las-

raíces de las plantas, el cual al combiuarse cun_?l H20 -

puede originar concentraciones de HC03, que de acuerdo con 

Wallihan (1961) es una sustancia que al estar presento en

el suelo reduce considerablemente la absorción del hierro. 

Lo anteriormente ex~u0sto ~uode tener explicación en

~arto, ya que al establecerse ol temporal du lluvias, los 

síntomas de clorosis de la fotografía 3 se empoz~ron a m~ 

nifestar on todos los árboles y al n~mero de hojas con es 

ta clorosis aumento en todos los meses sigui~ntes de llu-

vi a. 
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/ CONCLUSIONES 
( 

i 

l.- Los síntomas de las deficiencias de Manganeso y de 

Cinc, son los q_,ue presentaron s;íntomas más reconocibles en 

los árboles de Lima. 

2.- Los elementos Calcio, Magnesio, Manganeso,. Fierro

y Cinc, son los elementos q_ue mayor probabilidad tienen de 

estar deficientes en los árboles de Lima y en otras espe -

¡cíes de cítricos q_ue se localizan en el Vallo de Guadalaj2: 
"- / ra. 
/ 

1 

1 

3.- La textura ligera~ la reacción acida y la precipi

tación, son las causas principales de que se presenten de

ficiencias de los elementos Calcio, Magnesio, Manganeso, -

Molibdeno y Cinc. Siondo la lixiviación. q_ue ocurre on os 

tos suelos la causa principal do la deficiencia de los el~ 

mentas antes citados,, 

4.- Los síntomas deficitarios se yresentan más intens~ 

ment0 al iniciarse el +,emporal, y se agravan m:ls conforme

se establece este. 

5.- Es conveniente que se continu~ el estudio, con el

\ fin de r(;)conocer la.s causas que están originado la a1'ari -',_ 

ción de los síntomas de clorosis q_ue no se pudieron recon.2. 
cer. 
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En el Valle de Guadalajara es muy común que en varias 

es_t~ecies de ci tricos, en especial la lima·~, se presenten -
'' 

diversos síntomas de clorosis en las hojas los que van --
acompañados por anormalidades en el desarrollo de los 
mos y disminución en los rendimi~ntos. 

Con el fin de detectar, cuales son los ~lemontos que

originan las anormalidades antos citadas, se r<;;l~lJzaron -

aspersiones al follage de los elementos Calcio, i'lagnesio 

Manganeso y Molibdeno y ~osteriormente del elem0nto Fierro 

So determinó que los elementos Calcio, Magnesio, M~ 
ganoso, Molibdeno, Fierro y Cinc, eran los que mayor pro

babilidad tienen de causar defici0ncias un los árboles de 

lima y en otras uspecies de citricos localizados en ol V~ 

lle de Guadaladara. Además so determinó que la lixiv~a 

ción originada por la textura ligera y la ~rGcipitación
pluvial, era la causa principal de quo so oncont~aran de

ficiencias de los 0lumontos Calcio, Magnesio, Manganeso y 
Cinc. 
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PORCIENTO DE LNChh!vl:El'4Tv .DE HOJ.~s C.uOhO'riCA3 h:BiSPECTO AL 

1 U1v.iERO Th I (ilaL, PAhA CADA TR..I.T.!I.ld1l\lTO Y SU rhi\l.JSl''Offiv1.<~. -

CION .A. .i.I.1GULOS CORRb3l'ü1DIENTBS ;... PORL:illvTüJbJ. 

% de incre.-<~ento de .t..ngulos corre!_ 
Tfui. T1.~.MIEN 'rO No. de árbol b0jas clorótica.s - pendientes a. -

respecto al número porcentajes. 
inicial. 

1 j~.5 38.)14 
Á 2 62.5 52.24 

3 56.0 48.45 
4 57.5 49.31 

-- 1 34.0 31.~7 

B 
2 46.5 42.99 
j 63.0 52.53 
4 oo.o oo.oo 

1 53.0 46.72 

e 2 60.5 51 .. 06 
3 59.5 50.48 
4 45.0 42.13 

1 so.o 45.00 
2 67.0 54.94 
3 63.5 52-.83 
4 67.5 55.24 

1 68.0 55.55 
2 J5.0 36.a7 

E 
3 57-5 49-31 
4 57-5 49.31 

1 54.0 47.29 

·r 2 41.0 39.82 
a 51.5 45.86 
4 57.5 49.37 



F'echn __ .. 

/:\J,Jt\LJSIS i\GRIC()LAS E IN-DUSTRIAL_ 
. .. . . ,. ·. 

18 DE ;\TA RZO lf 250.3 APDO. 500 TEL. 2-26-Sl 

CHIT iUAHUA, CHUI. 

HEPORTE D.E ANALISIS FOLIAR 
. ··~-~~m--"'-''<""""•"""·"'=···-~--·--·~=~~~·~-~.,..~~~~·-~~-~~~-~-,.,_;;,__ ____ .,...,._=----~~-~-;---·~-=--:--~ ....... ....-~ 
Dr.:tl'l'lnin;;c::ón 1 1: 
;:;;::;;::·.=:c-=-=~-~:c-:-=.=!===='-====-=- . --

1 j.2] 
----------------- ------ -----

··:- ~.· .. ,,·· . 
Fósforo ( ,.. ) 

,r._,, • 2b 
------------------- -----
Potasio ( '.; ) 

L7 Bajo 
---------·----------- --~--- --------'---!----,---- -----

-----------·-----------¡--__cc._·---=--¡-------1~-,--....:....---,-.:.. 

Sodio ( ';;,) :) .,J4 
---·---------- ---------- -----!--'----- ------·-!------

.- '.. 

( ';; ) 
------------------- ----- ------ ---:---!. 

o .úl__ -----1------· 
Fierro (ppm) b6 Bajo 

l\1ang·3ne:~o (ppm) 
__ 3_(~- ___j]a.j.0--¡-------:------1------1 -----

Cobre (ppm) 

Zinc (ppm) 

Boro (ppm) 

lU 

43 Bajo 

H.ECOlVIE.NDACION DE FERTILIZACION 

. ::;, 

1 

1 

------------------------------------ --------------------------------------1 

-l;~~"n;':<l'\ _______ ..... ~,.. ... -..:&.:> ... ._,.,_.t:" .. ~~---,.,....-·-:...--~-........ --~---.___--------·~----~-----~---

OBSERVACIONES 

... 

------------.,..---,--------

.· -------------·---- -----------------
; [ 

. DR. BOYCE. C .. WlLLlAMS 
. . •t 

..... ·::-, 



RANGOS US.ADOS P JJL~ DETERMIN ¡ffi LOS NIVELES 

DE LOS ELK1ENTOS EN L.~S HOJ .ii.S 

-· 
Elemento Rangos 

NITROGENO 1.8 2. 7 % 
FOSFORO 0.9 0.18% 

POT~~SIO 1.8 2. 7 % 
C .. lLCIO 3.5 5.5 % 
M.1GNESIO 0.2 0.6 % 
SODIO 0.2 0.6 % 
CLORO 0.2 0.6 % 
FIERRO 50 300 ppm 

Milli G i\.NES O 15 200 ppm 

COBRE 5 25 ppm 

CINC lO lOO ppm 

BORO 15 200 ppm 


