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RESUMEN

El presente experimente se astablecid el 1i de abril de 1984
¥y se concluyé 95 dias después, los objetivos planteados fueronm
evaluar el grado de susceptibilidad o tolerancia a la clorosis
férrica de 64 genotipvs de sorgo, en tres suelos con problemas
de abastecimiento de fierro y determinar en los diferentes gra
dos de clorosis.los contenides nutrimentales de N,P,K,Ca,Mg,Fe
In,Mn,Cu, Fe/Mn, FelIn, Fe/lu, FelP.

5¢ emplearon come sustrato, muestras de suelos provenientes-
de zonas con problemas de clorosis férvica de los estados de -
Michoacén, Guanajuato y Colima, realizéndoseles un andlisis f1
s{co ¥y guimica, se utilizaron recipientes de polfetileno negro
con capacidad de 2 Kg.aprox. { 16 x 20 cm ), a los que se les-
aislé mediante un estrato del suelo correspondiente, sobre ban
das de polietilenc. Los genotipos bajo ensayo fueron 64,E1 di-
sefio experimental fué un arreglo en parcetas divididas con dis
tribucién de blogues al  azar con 4 repeticiones, la unidad ex
perimental estuvo constituida por un recipiente con tres plan-
tas. Los promedios se diferenciaron con la prueba de Gabriel ,
at 0.01 de probabilidad. Para el an&lisis de los grados de clg
rosis, determinados en base a la escala propuesta por Amparano
{ 1973 }, primero se realizé un andlisis discriminante y poste
riormente se analizaron los contenidos nutrimentales de jas ho
jas en base a un - 'blogques al azar y la diferenciacidén de me--
dias se rezlizd utilizando la prueba de Duncén al 0.05 de ptro-
babilidad.

Los genctipos que presentaron menpod susceptibilidad a la ¢l
rosis férrica fueron DEKALB-DR-50, HOR1ZON~75, DERR-82-23, Pob
5, ASGROW-DOUBLE-TX y ASGROW-DORADO. Presentando un comporta--
miento diferente en los suelos de Michoacén, Guanajuato y fLell
ms, siendo en el de Guanajuato donde manifestaron un mejeor cre

cimiento vy desarryollo .

Vill



La clasificacién de garupos para los grados de clarosis ubi-
lizando la téecnica visual presentd una eficiencia el §0.6 & -
B8.6 % . Las determinaciones nutrimentales no esclareciercn --
los mecanismos de acaptacién y adaptabilidad por Toc gue s& de-

ben considerar estos resujtados como preljminares,

Relowl
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f. INTRODUCCION

El sorgo es originaric de las zonas semidesérticas de Africa
y Asia, prospera en suelos que varian de arencsos ligeros a ar-
cillosos pesados, encontrdndose en las mejores condiciones en =
migajones arenpsos bien drenados; aungue es de origen trepical,
en la actualidad se cultiva en los 5 continentes donde la tempe
ratura media en verano excede a Jos 21 ° £ y 1a estacién sin he .
Yadas es de 125 dias ¢ mis; presenta buena adaptacidn a regio--

nes &ridas & semidéridas en donde la sequia impide producir maiz,

{1,

En México este gultivo fue introducido en los ades 50, sem--
bréndose en 1955 una superficie de 65,000 hectdreas, incremen--
tédndose para 1960 a 116,000 hectareas con un rendimiento prome-
dio de 1.8 toneladas / hectdrea:r de 1960 & 1979 la produccidn -
de sorgo se elevé 20 veces; este c¢recimiento fue originade prin
tipalmente por efecto de la expansién de la superficie cosecha-
da, gue fue 12 veces superior a la injcial, ya que en 1979 se -
cosecharon 1'46%5,000 hectireas con un rendimiento promedic de 3
toneladas /hectéarea { 2 } .

Lz demands nacional de sorgo estimada para 1983 fue de -~ ~.*
6'15C,000 toneladas de las <uales ta produccidn nacional puede
satisfacer el 70 % de manera que es necesario-importar el 30% -
restante 3.) ; stendo necesario incrementar la produccidn de-
granc de sorgo, hecho gue principalmente debe lograrse elevando
el rendimiento medio nacional, corrigiends los principales fac-

tores gue lo afectan entre ellos el factor nutrimental

€} aumentc de rendimiento en sorge se ha logrado principal--

mente por e! avance tecnoldgice, que tiene coma base el uso de-

insumos de produccidn come los fertilizantes, variedades mbs --

rendidoras, herbicidas y parasiticidas, con los cuales se han =~

cbtenido los ingrementos de rendimientos unitario mé&s sobresa--

1.- SLRH-INIA, 1883. Logros y aportaciones de la invegtigacidn agrfeola en -
el cultivo de sergo.

2.- BARH 1875.- Direceidn Gemeral de Zeomomia Agricola.
T CADT THAT _ Thmeryberms S

T B R, S




.lientes., Mo obstante lo anterior, actualmente se detectan pro--

blemas en el desarrollic del cultivo del sorga que no son origi-

nados por una carecncia de los nulrimentos mds empleados en la =~
produceidn { N,P,K ), es el caso de un amarillamients en los --
cultivares . que generalmente ha sida definido como clarasis fé&

rrica

En las principafas zonas productoras del pais { cuadreo 5% ,
se presentan estos problemas de amarillamiento, los cuales dis-
minuyen notablemente el rendimiente, tante de grane como de fo-
rraje, ya que generalmente se trata de suelos de reaccidn alca-
lina de 7.5 2 B.5 en 1os cualies predominan los carbonates de -«

calcio .

CUADRD &~ SUPERFICYE: PRODUCCION POR ESTADO Y RENDIMIENTO DE-
GRANO DE SORGD

ESTADC SUPERFICIE PORCEN PRODUC PORCEN REMDIMIENTYD

hé. TAJE T ClON ~  TAJE {(TON/ha )
TONELA
DA
Tamaulipas 550.000 36.25 1'384.000 29.:29 2.51
Guanajuato 242.000 15.95 368.000 20.48 . 5.00
Jalisco 196.000 12.92  829.000 17.54 §.22
Sinaloa 175.000 17.53 420,000 §.88 2.40
Michoacin 126.000 8.30  378.000 8,00 3.00
Nueve Ledn 47.000 3.09 150.000  3.17 31.19
Morelos 26.000 .71 78.000 1.65 3.0¢
Nayarit 24.000 1.58 80.000 1.69 3.33
Sub‘totall1'386.000 91.33 4'2B7.000 90.70
Otros 131.000 8.53 438.000 8.98
Total 1'617.000 59.86 4+725.000 99.68 3.1

*a. Plan Agricola Nacional SARH 1880 .



En 1a mayorfa de esas zonas no se ha evaluado el dafio ocasio
nado por la clorosis fé&rrica, por 1o que se hace necesarie rea-
lizar investigaciones encaminadas a la solucidn del probiema.Es
te se ha tratado de resclver, mediante aplicaciones de niveles-
moderados de sales solubles de Fe, quelatos sintéticos de Fe al
suelo, o aspersiones foliare%. tn forma genera! ia aplicacidn -
de sales solubles no ha sido efectiva, en tanto gue los gquela--~
tos presentan una mayor eficiencia, pero tienen un costo excesi
vo, que restringe su utilizacidn aln en cultivas altamente ren-
tables. En lo que se refiere 2 las aspersiones foliares de Fe--
Sﬂk, aunque efectivas, cuando se requieren varias aplicaciones-
durante la época de m&s rapido crecimiento de las plantas, pre-

sentan {a desventaja de su alto costo.

Par 1o mencionado anterisrmente, se manifiesta la importan-
tia de corregir el problema de clorosis férrica mediante la se-
leccidn de plantas eficientes 6 tolerantes a condiciones de ba-:
ja disponibilidad de Fe aprovechable; debido a que aln entre --
las variedades de la misma especie existen diferencias en la ~-
respuesta a las presiones nutrimentales por Heficiencias 6 exce
sos { Wallace y Lunt 1960; Brown y Jones 1974, 1975, 1977; =~ -

Clark vy Brown 1975 ).

Por 1o tanto en el presente trabajo s5e plantearon los si~ -

guientes objetivos

1. Evaluar el grado de susceptibilidad & toierancia a }a—
clorosis férrlca de 64 genotipos de sorgo en 3 suelos con pro--
blemas de abastec:mlento de fe.

2. Deternminar en los diferentes grades de clorosis, comg -
son afectados los contenidos nutrimentales de N,P,K,Ca,Mg,Fe, -

Cu, Mn y Zn las relaciones Fe/Mn, Fe/ZIn, Fe/P.



1. REVISI.CN DE LITERATURA
2.1, Adaptacién vy sdaptabilidad.

Briggs y Knawles { 1579 ) clagifican la adaptacidén en es-
pecifica y general. La especifica es cuando unas variedad esta-
adaptada a un medio ambiente, pero no se adapta a ningln otro
medio. La gereral se refiere 2 la habilidae que tienc una va--
riedad de funcionar bien e€n un amplic rango de fluctuzciones -

en el ambiente, pero que no sea superior en ningunc.

En relaciton a 1a adaptabilidad, Matsun citade par Libera,
{ 1979 ) sefala gue la adaptabilidad cs la capacicad de un or-
ganismo para scbrevivir y reoroducirse en ambientes {luciuan--
tes, subrayando gue es ura habilidad gené:zica de las organis--
mos.quc determina la estabilizacién de las interaccicnes gend-
tico-ambiental par medio de rcacciones genéticas y fisiclégi-=
cas de los organismos; también sefala gque la adaptabilidad cs-
una hasilidad genética de las variedades para procducir un alto
rendimiento y estable en ambientes diferentes, ya gue la schre
vivencia vy reproduccian est8n bajo control humane, por 1o gue-’
no &stdn relacionadas con su adazptabilidad natural. Allarc y -
Hansche, citados por Litera ( 3979 } 2t analizar ia variabili-

dad en relocidn a los pragramas de mejoramients, indican cue -
s § :

b

un postulade de la gerndética de peohlaciones es gue adaptacién vy
adaptahilidad son antagdnicos y gque para el éxito en mejarar -
la primera s& vreguiere gque ta poblaciédn bajo seleccian sea ge
néticamente variable, El antagenismo se manificsta porgue al -
mejorar la adaptacion, ia veriabilidac se reduce y esto tiene-
como cansecluencia una reduccidn en la cezpacidad para el cambio.

2

2,2, EY fierro en el sucio .

£1 Fe se presenta generalmente en los sueles, agsorvide -

sobre las svperficies de las particulas colaidales, como com--



Jucstos procipitados sobre la superficie coloidal del suelo o=
formando uns fase aparte del misme, incerporado en los siste--
mas biolégicos y en sus residues, acupando lugares o posicio--
res ya definidas an la estructura cristalina de los minerales-
gque constituyen ta fraccién granolurmétrica inferjor a das mi--
cras, comd envolturas de &xidos e hldrdxidos de hierro que = -
tienden a recubrir practicamente todas las particulas coloida-

les en sueslos envejecidos ( Hodgson, 1563 ).

Las formas de hierre 2qui mencionadps presentan una situa--

cién de equilibrio { Ffried y Broeshart, 1967 )

Hierro
: ’}//,/’;7 precipitado
Hierro en ., Hierro inter ‘if,/’//f 4 L
fase s6lida cambiable en I

del suele < ia fase sglida ~————— . Hierroc en la

‘%?H~m-ﬁw‘ﬁhqso]ucién de

sugelo

El Fe es ung de los elementos metélicos mas comunes en la=
corteza terrestre, su conternido total en les suelos es varia--
ble, oscilando desde 200 ppm hasta m&s del 10% { Tisdale y -~
Nelson 1970 . Aungue la cantidad de Fe total del suelo es al-
ta, la cantidad aprovechable por las plantas puede ser baja =~

{ Mavrot y Banin , 1976 }.

£1 Fe generalmente se encuentra ea los suelos en los esta

dos de valencia | Felt ¥ F63+ ),
2+)

sieado la forma reducida { fe
, ta gque interviene eficientemente en las {unciones metabé-
licas de las plantss; desafortunadamente en fos suelas calca--

+, L. .
3 } es ta predominante { longoria, -

recs la forma axidada [ Fe
1573 Amparano, 1373 }; dependiendo también de la acreacidn --
del suele, por lo gque el Fe2+ serd cada yer mayor en los @5--
tratos profundos { tgratieff, 1341 ). El contenido de F32+ ¥

Fe3+ depende de ctros factores como : La actividac bioldgica,-
regimznes de humedad y temperatura del suelo { Zyrin y Grindel,
1964 }, dado que se ha encantrace que la presencia de materia-

organica en los suelos inundados intensffics el proceso de re-



duccign { Lungoria, 1973 ) .

3+ Fe2+ ) a su vez e

Par otra parte el potencial redox { Fe
.DCHdc cn gran medida del pH, siendo mayur electropositivasente
a medida gue auments el pH ( Cajuste,1983 ). Es asi que en lcs
suclos calcérecs s¢ orescnian oroblemas de abazstecimientos de -
Fez+ para las plantas de cultivo, manifestandose mas sevoramen
te en aqguellas menos adaptadas a las condiciones de calcimor-~

fia edéfica.

2.3. Absorcién, transporte y distribucidén del fe en las plan--
tas . '

5.3.!. fcceso del Fe a la Raiz. -

El Fe es cbsorvide por lazs rafces de las plantas en forma
iébnica o como sales orgdnicas. También es adbsorvido foliarmen-
te al ser 2sperjado como FESOQ 6 guelatos. Aungue ot Fe3+ pue -
de ser abservido por las plantas, la forma activa metabo!ica--

2+ .
mente es el Fe” | por Yo que logs tejidos de las plantas que --

3+

contienen grandes cantidades do Fe pueden presentar sintomas
de deficiencia de Fe { Tisdale y Nelsan, 1270 }..Es par esto <
que su concentracidn en la planta no siempre ¢35 buern pacdmetro
para evaluar su grado de eficiencia en la planta, ya aque las -
hojas clordticas pueden presentar mayor o jigqual concentracidn-

, 1576 )

de Fe que las hojas verdes ( Clark et al.

Q'Connar et al., { 1971 }, sefalan la impertancia del fendme

no de difusidn en el movimiento del Fe hacia las rafces, osti--
mando esto mediante cdlculos tebricos, encontrande que ios que-
latos incrementan la difusién y absorcién del Fe disponible por
las rajces de sorgo. Pesteriormente, en 1975, los misnos inves-
tigadores estimaron qgue la tecria de la difusién parece ser - =
aplicable varas describir el movimients del Fe 2n =] suelo, Las-
condiciones experimentales generadas para determinmar ba wtili--
dad de esta tedria, se obtuvieron minimizande arrif]c]a!mente.-

1

el flujo de masas, manteniends 1a humedad relaorjva a un 100% y-

[ N



con una Yaja ¢oncentracién de Fe sotuble. foncluyendo que la -
presencia de guelatos de Fe naturales o sintéticos gque aumnen--
ten el Fe soluble del suelo, benefician su absorcidén por ¢l =~
sorgo al imcrementar e} flujo de masas. $in embargo, sefalan -
aue con bajos niveles de quelatos de Fe la difusién parece con
trolar su absorcién por lo que este fendmena constituye un Tac

tor limitente para la nutricién de Fe en las plantas de sorge.
2.3.2. Absorcitn .

La absorcidén del Fe aumenta coen la concentracién y la velocl
dad de absorcidn alcanza un méximo cuando se ha llegada a la -
saturacién. La absorcién de Fe estd fntimamente ligada con la-
habilidad de la raiz para reducir el Fe3* a Fez+, { Ambler et-

al., 1870; Brown 1361 y Tiffin, 1970 } .

Ingalls vy Shive { 193t }, mencionaban que las plantas de dis
tintas especies regquieren diferentes cantidades de Fe, al - -
fgual gue las variedades de una misma cspecie, debide a que ba
jo condiciunes ée una limitada cantidad de Fe aprovechable al-
gunas ercn capaces de desarrollarse normalmente, mientras que-
otras crecian en forma raquitica, ocasicnando considerables --
pérdidas en su produccidn; supusieron como responsable de esta
variacién a uo mecanisme interng, Esto Fﬁe comprobable poste--
riormente por Brown y Holmes ( 1955 }, guienes encontraron que
la variedad de soya P154619-5-1 fue la Gnica variedad suscepti

ble a 'a clorosis férrica; en comparacién con las demds ensaya

das en suelcs calcarens, - Entre las eficientes para la absor--

cién de Fe se encontrd la variedad Hawkeye, De estos resulta--
daos, plantearon que &l grado de eficiencia fue debido a varia-
cicnes fisioldgicas y bioquimicas entre Tas diferentes espe- -
cies, y variedades en una misma especie.

Jacques et gi.,( 1975 }, mencionan gue 1a absorcidn nutri--

mental es m&s rdpida en JTos genotipos de sorgo precaoces { como



el hibrido RS5-610 ) que en tardios ( en este caso el hibride =

&

R§-702 }., Ambos Nibridos absorbieron la mitad de los nutrimen-
tos reguerjdos antes del répido desarrolio vegetativo { de 20-
a 30 dias después de la emergencia ); de aqui la importancia -
de abastecer a las plantas cuando su desarrollo es tempranc ,-
per lo gue Lockman ( 1972 }, sugiere que los muestreos para --
andlisis nuirimental de} sorgo se efectGen entre 25 a 36 dias-

después de la siembra,para un diagnéstico aficiente.
2.3.3. Transporte

Bukovac vy Wittwer { 1957 ) efectuaron aspersiones foliares -~
en difereates tipos de plantas para determinar el grado de - -
translocacién de los nuttrimentos, Empleando isédtopes radiacti-

vos encontraron los siguientes resultados
w® 58 52 -5k [ 55-59 99

como intermedios en

. 2
cuanto a movilidad, entre los altamente méviles al P3

ks

s ¥ Ca-

mo relativamente inmdvil al Ca

Regers y Shive citados por Brown { 1961 ) , sugirieron que -
el transporte de Fe dentro de la planta debe ser afectado p0r'~
el pH del tejido de conduccién; observaron que las acumulacio--
nes de Fe generalmente_pcurren donde &] pH es atro, encontrando
se e] Fe en formas no aprovechables. lngalls y Shive { 1937 ) .
encontraron que las plantas que contenian en sus tejidos una ba
ja concentracidn de HT , mostraron un alto contenido de Fe solu
ble. Las plantas cuyo tejido presentaba una alta concentracidn-
de #* contenfan poco Fe total y una relativamente baja cantidad
de Fe soluble; adem&s, a una baja intensidad luminosa correspon
dis una alta concentracién de H' ¥y viceversa,

Mortvedt et al. { 1972 ), consideran que el c¢citrato es uno -

ge los diversos productos que aumentan en el jhgo radical, kajo
. r

condiclones de tensién de Fe, pues su papel es quelatar al Fe’-

, . 2+
proveniente de la oxidaciédn de) Fe™ | durante o después de sy =



absorcidn por la planta, vy asi transpeortarlo en el xitema a =

las partes superiores.

2.3.4, Distribucidn .

De acuerdo a Elmstrom y Howard { 136§ J la distribu- ~
cibn de Fe en tos tejidos de las plantas depende del grado de
eficiencia que tisnen &stas, ya que hay una mayor concentra--~
cidn de Fe en las eficientes gque en las ineficientes, sobre -
todo en los érganos jévenes [ Epstein, 1972 ), alin cuando el-
Fe es de escasa movilidad en la planta. En el caso de soya'-—
cultivada en solucidn nutritiva { Garcia, 1978 ) el orden de-
congcentracién de Fe entre diversos érganos fue: rafz, tal{OSf

hojas adultas- hojas jdvenes,
2.4. Funciones del Fe en la planta.

La clorosis férrica se refiere al amarillamiento de las-
plantas, producido por la interferencia en la absorcién y uti
lizacién del Fe, por lo que este amarillamiente sélo es corre
gido aplicande e} elemento { Gris citado por Mortvedt et. al,.
1972 ). La clorosis se debe a gue las plantas deficientes en~
Fe fracasan ea formar clorefila, Posterliermeante en 1860 se <o
rrobord lo esencial de este elemento en las plantas superio=-

res ( Sachs citado por Brown, 1961 ).

Atn cuando el Fe no es un constituyente de la clerofila

El

“estudios con algas indican ta funcian del Fe en la sintesis -

de una clase especifica de ARN, la cual regula la sintesis de
clorofila hasta el final de unz serie de reacciones; las cua-
les ain son desconocidas { Van y Wallace, 1965 ; Devlin y Bar
ker, 18971 ). En epnsayos mids recientes con cultivos hidropdni-
cos se ha encontrade una estrecha relacidn entre el abasteci~

miento de Fe y los contenidos de clorofila en plantas de soya



{r= 0.99 ), siendo mayor la reltacién Cia/llib, a medida que =

disminuyé la concentracién de Fe { Garcia, 1978 }.

Balo condiciones de deficiencias de Fe, el nivel de itncoy
poracian del &cido Y-Ketoglutdrice fue del 1/20 con respecio
s las condiciones normales. Ademds se considera gque ta defi-
ciencia de Fe, disiminuye la sintesis del &cide aminoltevuli-
nico { 9 - AL ), lo gque inhibe o retarda la sinteis de clo-
rofila { Marsch et al.,1563 }.

[

Se ha encontraco que el fe también interviene en la sinte
sis protéica en los cloroplastos { Matocha y Thomss, 1369 ),
presentindase ademés en aumeroSos grupos prostéticos an for-
ma de hemina o de hematina, como la citromo oxicosa, la perg
xidasa, catalasa, etc,, Que Son €nzimas que por contener Fe,
su deficiencia tiende 3 reducir su actlvidad. La eficiencia-
de] Fe es originada por el cambia de valencia gue tiene, o -
sea gue estd capacitado para tomar y céder electronzs., £l Fe
Gue ne se encuentra en hemina o hematina pedria lncatlizarse-
como ferrodoxina que es un sistema muy importente en la fotg
sintesis por su capacidad de oxidaci6én reduccidén { Devlin y-
Barker, 1971 .: Longoria , 1973 }

2.5, Factores caucantes de la clorosis férrica.-

Aungue no obstante gque los suelos generalmente contle-~-
nen suficiente Fe y que las plantas necesitan reiativamente-
peguefias cantidades de este nutrimento para su abastecimien-
to, del orden de 100 ppm o menos en la mataria seca, €s fre-
cuente observar deficiencias de Fe en las plantas, por lo -=
que esta deficiencia debe resultar de su baja aprovechabili-

dad en el suelo { Wailihan, 1955; Hoagland y Arnon 1950 ).

Lz clorosis Férrica es un problema potencial en la mayo

ria de las suelos calcdreos, pues una tercera parte de las -

0



tierras del mundo son calclreas en su horizonte superficial-
{ Brown citado por Wright, 1966 }
2.5.1. Contenidos de CaC03 en el suelo

Harley y Lindner { 1945 Y}, encontraron que en arboles fru-
tales de manzana y de peral se desarroilaron varies grados -
de clorosis cwando se regaron con agua conteniendo 200 ppm -
de bicarhonato o mas. Lindsay y Thoerne { 1954 )}, encontraran
que las concentraciones tanto de HCO

3

cho mis altas en los suelos donde se desarrollaron plantas -

it

camo de CaC03fueron m

clordticas gue en los adyacentes donde 'se desarroild éste ==

sintoma . Adem3s-determinaron gque altas concentracicones de ~-
HCQ
3

locacidén de Fe dentro de ta planta.

en la solucién del suelo, afectan adversamente la trans

Thorne, &t al.,{ 1950 ),indican gue los factores observa--
dos en relacién a tas diversas hip6tesis desarrolladas para-
explicar las c¢ausas de la clorosis son: alto pH, elevados ~-

cantenidos de Call alta humedad del suelo, temperaturas bﬂ

o 3’
jas, alta concentracion de fésforo en las hajas clardticas,-
desbrdenes en las relaciones Fe/HMn, Fe/P vy K/Ca, asi comg -~

coAatdacidn de ta forma reducida Fez+w+ Fe3+

. por lo que la 1i
mitada aprovechabilidad del Fe, ocurre principaimente en los
suelos calcdreos, reflejdndose en un amarillamientoe de las -
plantas que se establecen sobre ellos, asi como en una redui
cién del rendimiento ( Mortvedt v Giordano 1973 ), Brown y -

Jones 1974 ).
2.5.2. interacciones nutrimentales . -

Entre las principales Interacciones que ocasionan la cloro
sis férrica en los cultivos desarrollados sobre suelos calecd
revs y/o alcalinos se tienen las relaciones Fe/Mn,Fe/P y - ~
ctras. :

Relacién Fe/Mn,



Dison y Carlson { 1947 )}, determinaron que esta relacidn -
en formas tanto intercambiables como reducibles fue significa-
tivamente menor en suelos de &reas sorgueras clardticas (pH de
8.2 vy 0.83 % de tCato: ), en comparacidn con las Tocaiidades don

de no se presentsd el problema { pH de 8.0 v 0.13 % de CaCO3 yi
Relacidén Fe/P

Franco y Loomiz { 1547 ), encontraron que la clorosis fé~-
rrica se presentd en plantas desarrolladas en soluciones nutri

tivas con un contenido relativamente alto de fosfatos.

Concluyeron que la causa de este amarillamiento fue que el
Fe se precipitd con los fosfatos dentro de Ta planta, segln e
supusieron Mortvedt et El:'( 1972 ), el foésforo reacciona con-
el quelato Fe2+, precipitande al Fe como fosfate, o bien por -

fa competencia de electrones gue genera el NADP: el c¢citocromo=

12

b sabre el Fe3+ al ser absorvido el i{&n fosfato ( Hagen et al.,

{ 1957 ). En un estudio subsecuente Heras et al.,{ 1976 Jal co

rregir la cloreosis férrica en melocotonero., anallizd el conteni-
do mineral v las relaciones nutritivas no éncontrando diferen-

cias entre los materiales estudiados en la relacién P/Fe.
Relacibdn Fe/Zn.

Ambler et al.,{ 1970 ), indicaron que !as ccncentraciones~
de Zn interfieren en la translocacién del Fe, por inhibir la -
3+ 2+
{ Fe? ——3 Fe" ).

te Hodgsen et ai., ( 1972 ), encontraron concentraciaones supe--

capacidad reductora de la raiz Posteriormen-~

riores de Zn en la mayoria de las plantas de maiz Fe-ineficien

3+

tes, sefatando que ademds de que ta reduccidn de Fe por par-

te de la rafz es impedide por el ZIn, posiblemente se acentlen-

otras reacciones como las mencionadas por Chaney et il..(tS?Z),

quienes consideran gque e] fe como c¢ltrato férrico deberia es--

tar fuera del rango de competencia de otros metales. $in embar




go, el Fez+podr?a ser desplazado sor una concentracién relati-
vamente baja de algunos iones, ceme en el coso del Zn, pues la
constante de desplazamiento K para Fe2+/2n es 0.35; ce tal --
forma que ea la relacién Fe/Zn=3 el Zn podria desplazar la mi-
tad del Fe2+ del citrato- Fc2+, nor lo gue seria de esperarse-
que 4dna excesiva ¢oncentracidn de Zn++ y otros metlales pesadas

. . .. i+
en el suelo bloguearon la absorcign vy transliocacién del Fe’ -

en la piants.

Gtras relacicnes

las altas concentraciones ¢n 19% suclos de elementos pesa--
dos ¢omo: Cu,Mn ,N{,Zn,fc,C0d, e v i, taubién son causantes de-
la clorasis férrica { Pennington vy Andersan 18565 ; Tisdale y -
Nelsan 1970 )

En ¢os variedades de sorgo con una severa clorosis férrica-
se encontrd uns mayer concentracidn de P,Mn Mg v K oue cuando-
se les corrigicé et amarillamiento con apiicaciones de FetDOHA-

{Pennington y Ancerson, 196% )
2.6, Diferencias genotipicas en la absorcidn nutrimental .

Las cdiferentes aspecics de plantas, asi como las variedades
dentro de una misma especie pueden diferir en su respuesta a -
les presiones nutrimentales por deficiencia o exceso. Para al-
canzar les mdximgs rendimientos, en el pasado el suelo ha sido
mocificado para adaptarle a 'as plantas, pero en la actualidad
debe considerarse cambilar la planta para adaptacia al stcela y-
de esta forma hacerloes compatibles.lna planta eficiente resis-
te al estres al alterar su metabolismo y hacer éi elemento ~ -
aprovechable, en contraste a las ineficientes gue no son <apa-
ces de resistirlo por lg gue desarroilan deficiencias putrimen
tales ( Brown y Jones, 1977 ).



La scleccidén de plantas eficientes al estres de Fe es de su-
ma impartancia, ya que este problema ha sido afrontado general
mente mediante la aplicacién de sales fertilizantes para corrg
gir o eliminar las deficiencias nutrimentales en los suelos, -
pero la incrementada escasez y costo de lps mismas reguiere de
nuevas soluciones, Una respuesta a estos problemas es evaluar-
ta diferencia de ltas plantas en cuantg a su habilidad y uso cde
los minerales bajo condiciones adversas; en otras palabras, la
adaptacian de tas plantas al suelo mediante la seleccién de 11
neas eficientes que CcrezGan . mejor bojo niveles limitontes de-
algdn nutrimente { Clark y Brown, 1975 }.

£1 initiador de este tipo de estudios [ Bradle, 1929 ) ohser
v& diferencias varietales del majiz en la absorcidn del Fe; sin
embargo, Mooers { 1922 ), menciona gue desde 1900 se observa--
ron respuestas diferenciales en genotipos de majz en cuanto a-
la absorcién nutrimental.

2,7. Diferencias genotfpicas en ia absorcién del Fe.

Brown at al. ( 1358 )} determinaren que la variedad de soya -
eficiente Hawkeye { HA }, injertada socbre las rafces de 1a ineg
ficiente Pi 5h6139-5-1 (P1]) presentaron clorosis, mientras gue=-

PI injertada sobre HA fueron verdes.,

So bio  bje oft
Piw PrM' HA/‘f?““’l*vrf\‘f""f\'F HA

Figura 1. Diagrama representative del experimento de Brown et.
al. ( 1958 }.

Posteriormente Brown et al. { 1967 }, mediante retrocruzas-
hacia la variedad ineficiente PI asl como hacia la eficiente-
KA, seleccionaron la isalfnea eficiente A-62-9 (E-8) y la iso

iinea ineficiente A-6210 (1-10}. Determinaron que las lineas-
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izogénicas proveen una excelente fuente de material para estudidr
ta influencia de tos genes sobre la nutricién de las plantas supe
risres, lo que debe ser G:til para resolver los mecanismos que jn-

fluyen en la nutricion del Fe .

Erown et al., ( 1958 ) , evaluaron la capacidad reductora de -
las rafces de)l pl y HA, empleandoc una solucidn de ferrocionida -~
cloruro y concluyeron que 13 HA,tiene mayor capacidad reductera,-
per lo gue 2bsorbié vy traslocd mads Fe que la Pl, Esto mismoe lo -~
comprebaron Ambier y Brown { 1972 )}, quienes encontraron una ma<-

+
3 BIPA v mayor liberacidn de H por la varie--

yor reduccian de Fe
dad Ha,

Brown{ 1972 }, indica que de 20 hibridos de maiz ensayados en-
sus suelos calcdrecs el WFY fue el mds eficiente en cuanto a la -
absorcién del Fe y el hibrido ¥51/YS! el méds ineficiente, conte=--
njendo éste una mayor concenlracion de P,Mn,Zn y Ca en la parte -
aérea. £l eficiente WF9 liberd una mayor cantidad de Rt ¥ propor-

3+ Fc2+

ciend una mayor reduccién de 1a forma fe

Brown y Jones (1978), mencionan que las especies de plantas y-
las variedades dentro de una misma especie difieren gn el uso de-
Fe en !os suelos alecalinos y denominan Fe eficiente a agquella va-
riedad qué puede utilizar el Fe del sueloc bajo estas condiciones,
mientras que a ta variedad que desarrolia clonosis férrica la tia
man Fe ineficiente.be los resultados obtenidos en sus investiga-~
ciocnes deducen que las =ficientes contenian una mavor conceﬁtra~-
cidn de Fe en su parte aérea que las inefjcientes.En cuanto a la-
concentracidn de Fe en la ralz encontraron lo inversa,lo cual in-
dica que ¢l Fe en 1a raiz es una fuente de Fe para las plantas --
eficientes;no asi para las ineficientes,la concentracidn de fosfg
ro fue mayor en las partes aéreas y radical de la mayoria de las-
variedades,cuando estas se desarrollaron bajo condiciones de es--
tres de Fe,siendo mds pronunciada en las {neficientes de tomate -

T3238-Fer vy malz ¥31: Lomparadas con el tratamiento sin fe, tas -
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variedades de tomate T3238-Fer y soya HA estuvieraon verdes y -

contenian aproximadamente un 65 % mds Fe en su parte afrea que
los culrivares efjcientes de majz WF9 y sorgo Pioneer-B46, Es-
to implica que las piantas de tomate y saya son mis afectivas-
en utilizar el Fe que el maiz vy el sorgo. Estaos resul tados - =

coinciden con los sefialados antes por Christ { 1974 ).

drown y Jones { 1977 ), comentan que la mayorfa de las clore
sis férrica en el campo puede ser eliminada utilizando plantas
Fe-eficientes. Esta practica ayudaria a incrementar el rendi--
miento de las cosechas, la calidad de las mismas, el uso de =~
las tierras gue se encuentran marginadas, asi como disminuj~ -

rian -las contaminaciones.

Egmond v Aktas { 1977 ), encontraron gue en genefa] tas defi
ciencias de Fe reducen la excreci&n de 0OH en las plantas, de-~=
terminande gque en el caso de! trigo el nivel de excreci6n de -
OH fue reducido pero no o suficiente para prevenir fuertes ex
crecionas de OH. Las dicotiledéneas girasol, remoiacha y 1a va
riedad de scys Hawkeye cambiarcn de una excrecién de OH a una-
excrecién de H+ en comparacidn con laé variedades ensayadas de

soya Fe-ineficiente ( Var. Portage y Var. T-203 } y el trigo.
2.8, Diferencia genotipica del sorgo en la absorcidn de Fe.

Kurtz { 1960 ), informa gue la variedad de sorgo Double - --
bwarf 38 cultivada en soluciones nutritivas con un amplio ran-
gd-de pH, desarrolld mejor en medios neutros o alcalinos que -
en soluciones &cidas, por lo gue sefiala que el grado de ajcal}l
nidad de las soluciones aparentemente no impide Ta transloca- -
cién del Fe, indicando que es posible que esta variedad de sor
go excrete quelantes naturales que solubilizan al Fe de altgu-~-
nos compuestos insolubles como los hidréxidos, fosfatos y car-

bonates
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Mikeseil et al.{ 1473 ), observareon gue dos variedades de
sorgo desarrolladas scbre un suelo calchreo de Xansas dififie-
ros en el grado de susceptibilided a ta clorosis férrica, ya -
que mientras ta tinea B [ no menciona el pambre | presentd clo
rosis por deficiencia de e, la variedad X5-5 se mantuwvo verde
La concentracidn de fasfore fue mayor en la variedad Fe-inefi-
ciente gue en la eficiente por lo que &) fosforc parecid inter

ferir en Ja asimilacién del Fe.

Posteriores estudios de Brown y Jones | 1974 3, trabajan&o
con diferentes genotipos de sorgo establecidos en suelos calesd
reas mostrarcn que los cultivares farly-0ro y Combine-7087 fug
ron ineficientes, a?l bresentar tn a2maritlamiento muy severo y-
desarrocllc raguitico:; en camblo, las A-3197 v Wheotland estu~~-

vieron verdes v tuvi{eron un gran dessrrolle vegetativo,

Brown vy Jones { 1975 }, encontraron gue la concentracién -~
de f&sforg fue alrededor de um 20% mayor en los genotipos Fe -
ineficientes [ Yinea B y Wheatland ) en comparzcidn con ltas =~
eficientes KS~5% vy Pioneer-8L6 desarrolladas en soluciones nu--
tritivas. Ademds indican que Mikesell et El.,( 1973 }, no en--
centraron diferencias en las varijedades K5-5 y la linea B en -
cuanto a reduccidn del Fe3+ Fe2+, porgue utilizaron un méto-
do menos preciso aue el del TPTZ; concluyeron qua en general -
ias ralees de sargo Fe-eficierntes liberanm un mayor ndmero de =
H+ a ta solucidn nutritiva que las raices de las plantas Fe- -
ineficientes, { aungue en su investigacidn las diferencias fue
ron peqguefias € inconsistentes por lo que no la ‘consideran de -
Importancia badsica para la sbsorcién diferencial de Fe ), mien
tras gue 12 acumulacidn d2 fésforo es 1o que parece contribulyp
a la deficiencia de Fe en la linea B y Wheatland, asf comoc su-
3 2+

e” ).

. . . +
menor capacidad para reducir el Fe oxidado { Fe” ——F

Ne lo anterior se denota la importancia de carregir el -=

probiema de clorosis férrica mediante 1a seleccién de plantas-~



:de sorgo eficientes o tolerantes a condiciones de baja canti--

dad de Fe aprovechable, por lo gue este aspectc debe conside--
rarse como fumdamental en los programas de mejoramienta genétl
o en &reas gue tengan ese problema ( Kerberg, 1367 }. Segln -
Hartzook et al ., [ 1974 y; este procedimiento ha sido seguido-
en cacahuate, mencionando gque los rendimientos y la caltlidad de
frutos obtenido por las variedades Fe-eficientes, fue similar-
al de tas ineficientes tratadas, por lo que con aquella farma-
se ahorrd s aplicacién de quelates, la cual fue equivalante 2
350 Kg. de cacahuate/ha,



2.9. Garotipos recomendados para los Estados de Michoacdn, Gua

najueato y Colima,

E! campo Agricola Experimental Valle de Apatzingdn ( 1976 |
recomendd para condiciones de riego los genotipos tardios PIO-
NEER-8B28, PUREPECKA, ASGROW-BOUBLE-TX,DEKALB-Chbc; fntermedios
DYAMEX-Y9SR, CUBESA-ACCO-R-109, COBESA-ACCO-R~1090, ASGROW- -
AMAK, CHICHIMECA, TEPEHUA, FUNK'S-G-522, NK-227; precoces NA--
HUATL y DYOM!I. Para temporal 1os genotipos tardios NK-265, DE-
KALB~F-53, MASTER-922, PUREPECHA, ASGROW-0QUBLE-TX, DEKALB- ~ -
Cikc, DEXALSB —CﬁSa; intermedios OLMECA, DEKALE-D-504%, COBESA -
ACCD-RS-610, ASGROW-RILO, LHICHIMECA, TEPECHUA, FUNK'S- €-522-
y NK-227; precoces ASGROW-DORADO-E, DEKALB-DD-50, DEKALB-C&&B,
T.E.-H668, HAHUATL y QTOMI. La misma institucidn { 1981} reco--
mendd para condiciones de riego los genotipos tardies INIA<PU-
REPECHA ,CDRESA-ALLO-R-10%, FLNK'S§-G-522, T.E. TOTAL, MASTER -
911, T.E.-G.M.A., T.E.-E8, ASGROW-GRANADA Y ASCROW-00RADO TX °
Intermedios INIA~CHICHIMECA, INTA-TEPEHUA, INIA-NAHUATL, iHIA-
0TOoKE, TWO-B0, tDBESA-ACCO*R*IOBO, COBESA~ ACCO-R-1018, ASGROW
~BOUBLE-TX y MASTER-GOLD. En temporal los genotipos tardios --
IMIA-OLMECA  INIA-JOMAS, IHIA-CORA, COBESA-ACLCO-R-1390 v ASGROW
- DORADD- £; intermedios INIA-CHICHIMECA, INIA-TEPEHUA, ASGROW
~DOUBLE- TX y MASTER-GOLD. £sta misma institucidn { 1983 ) re-
comienda para las condiciones de riego en el Valle de Apatzin=-
gén los genotipos tardios COBESA-ACCO-R-109, FUNK'S - G-522, -
T.E.- TOTAL, MASTER-9i1, T.E.-G.M.A.; T.E.-88, ASGROW-DORADO -
TX, ASGROW-GRANADA, RBE-2000, RE-2020; Intermedios INIA-JOWAS |
INPA-CORA, TW0-BO, COBESA-ACLCO-R-1030, COBESA-ALCO-R-1019, AS-
GROW-DOUBLE-TX y MASTER -GOLOD.

Para el Estado de Guanajuato el Campo Agricola Experimental
de el Bajio { 1974 ) recomienda en condiciones de temporal los
genotipos tardfos I[NIA-PUREPECHA, INIA-CHICHIMECA, MASTER-$50~
y PIONEER-845; Intermedios INIA-OLMECA, HbRIZUN-??, INIA-TEPE-~
HUA, TE-TELL, DEKALB-E-57, fwo»&o, COBESA-ACCO-R-1029, TWO-RS-
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660, DEKALB~C-48a y PIONEER-846; precoces MASTER-RS-610, INIA-
NAHBUATL- NK~22Z7, ASGROW-JUMBO-C, DEKALB-DD-S0, HORIZON-75,IKIA
-0TOM! y RS { TEXAS )- 610. Esta misma Institucidn { 1977 ) re
comendd bajo condiciones de riege los genotipos tardios [NIA -
"PUREPECHA, MASTER~950, WEATHER- MASTER-GS-76Y, TWO-72Y, WEA- -
TER- MASTER-G5-66Y, FUNK'S-766Y, PIONEER-828, (HIA-CHICHIMECA,
TWG-90 y GROWE'RS- ML-130; intermedios QOROMEX-249, NK-285, -« -
INTA-TAPEHUA, HORIZON-77, WAC-694, NK-227M, NK-280, HORIZON-76
INITA~OLMECA, TW0-80, HORIZON-B0, PRONASE-RS-660 - ,TWO-A5-660, -
HORYZON-75, MASTER-922- MASTER-91), DEKALB-BR-57; Precoces NK-
SAVANNA, NK~265, INIA-MAHUATL, GROWER'S-E-110., ASGROW-DORADO-
E, PRONASE-RS-620, TWO-RS-G610, ASGROW-JUKBD-C vy J.E.-G.M.A. lLa
misma institucién ( 1979 }para condiciones de riego en el ba--
iio recomendd los genotipos tardios IMIA~PUREPECHA, INIA-RUI--
CHOL, TWO-72Y, JGM-203, EXEL-811A, NK-285, WEATHER- MASTER- GS
-76Y, SECURITY-10, TWO-75-BR, ASGROW-IMPERIAL, DEKALB-F-61, =-
QRO-T, DEKALB-BR-64, ASGROW-DOUBLE-TX, DEKALB-£-539, PIONEER- -
B28, INIA-CHICHIMECA, PIONEER-B~815, WAC-69L4 y JGM-201; inter-
medios INLA-CORA, INJA-PAME, PIONEER-W-823, TW0-390, ASGROW-ENME
RALD, EXEL-BOB,SEDELGO-8DBO‘ WEATHER-MASTER-GS-66Y,HORIZON-H '~
91, ASGROW-BRAVO, NK-280, HORIZON-77, MASTER-GOLD, GROWER'S -~
ML-130, HORIZON-80, PIONEER-8417, PIONEER-8311, OROMEX-249, -~
TWO~80, TWO-RS-660, NK=227#, Nk-265, INIA-OLMECA y HORIZON-75;:
precoces INIA-TEPEHUA, INIA-COTONAME, NK~SAVANNA, INIA-JONAS, -
NK-X-3101 INIA-NAHUATL, TWO-RS$-61D, SECURITY-§, NK-233, GROWER
1$-E~110 v GROWER'S-GS5A-1180. Finalmente &sta misma institu- -
cign ( 1980 ) recomienda para condiciones de temporal los ge-
notipos tardios INIA-HUICHOL, INIA-PUREPELHA, TE-TELL,\HASTER—
950, MASTER-911, TE-TOTAL, WAC-6392, TE-¥Y~101, MASTER-GOLD y TE
-77; intermedios INJA-PAME, INIA-OUMECA,INIA-CORA, OROG-T, GRO-
y ORO~DR; precoces {NIA-TEPEHUA, IN{A-JONAS, MASTER-922, AS- ~
GROW-JUMBO~C, MASTER-S00, TE-CHA v HASTER-933..En condiciones-
de riego recomienda los genotipos tardios INIA-PUREPECHA, INIA
-HUICHOL, TWO-72Y, JCHM-203, EXEL-811A, NK-285, WEATHER-MASTER-
_ GS-76Y, TWO-75-BR, ASGROW-iMPERIAL, DEKALB-F-61, FUNK'S-G-766N
ASGROW-DORADO-M, DEKALB-BR-6, ASGROW-DOUBLEs TX, DEKALB- E-59,
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FIOKNZER-E28, INTA-CHICHIMECA v PIDMNERR-83-8715; intermediocs INIA
- CORA, INIA-PAME, PIONEER-W-823, TwW0-90, ASGROW-EMERALD, EXEL

H

-808, SEDELZ0-BOBO, WEATHER- MASTER-GS-66Y, HORIZON-H-91, AS--.

CRCW-BRAYG, NK-280, HORIZON 77, WAC-696R, SROWER'S-ML-133, PO
KEER-B417, PIGHMEZR-8311, TW0-B80. TWO-35-660, H¥-2565, IK{ii-OLME
CA vy WAC-694; precoces INIA-TEPEHUA, INIA-COTONAME, NK-SAVANNA
INTA~ JONAS , NK-X-3101, INIA-NAHUATL, TWO-Rs~610, SECURITY-E,
N%~233 y SROWER'S-E-110.

€n el Cstadoe ¢e Lolima,. el Campe Agricola Experimental de -
Tecomdr, [ 198% ) recomencd bajo cendiciones de temporal los -
genotipes tardios ASGROW- BRAVO, ASGROW-DOUBLE-TX, FUNK'3-G- -
SI1EBR, INIA~JONAS, INIA-PUREPECKA; intermedios NK-227, ASGROW-
DIXIE, A5CGROW-GRANADA vy ASGROW-TOPAZ; precoz TE-S5-B.Esta mis-
ma institucién recomienda § 1983 ) para condicianes de fempa--
ral 'os genotipos tardios, ASGROW-DOUBLE-TX, DEXKALB-BR-64, - =
INI&-JONAS y RB-3006: intermedios ASSROW-GRANADA, RB-3030, DE-
KALB-0-55 y MK-227; precoces TE-668, DEKALB-D-61 y RB-20900.
Vizealrno { 1983 ) recomienda bajo condiciones de temporal los-
genotipos AB-3030, RE-3006, ASGA0W-GRANADA, INIA-PUREFECHA, RB
-2020, KK-280 y HWK=-225,



It} MATERITALES Y METODODS

Se describen a continuacidn las condiciones del area en la-
que se realiza el experimenta, asi c¢omo los materiales y méto-
dos empleados, en la determinacidn de las caracteristicas de -

los suelns y genotipos.
3.1, Localizacién del experimento

E! presente trabajo se desarrollé en las instalacianes de -
la Escuela Superior de Ciencias Agropecuarias { E.S.C.A. } de-
la Universidad de Colima, sltuada en el Crucero Tecoman, de la
carretera Cclima-ﬂanzanhilo, a una altura sobre el nivel del -
mar de 33 mts. latitud de 18°L5'N vy 1023°47' de Jongitud W

El clima se clasifictd en base al segundo sistema de Thornt-
hwaite, como : D d A' a2'- Seco c¢on pulos excedentes de humedad
; célido, con una concentracidén térmica normal en el verano; -
tempratura media anual de 26.6°C v precipitacidn promedic de -
710.7mm { Jim&nez et al. 1972 ).

3.2. Materiales utiltizados
3.2.3. Genotipos de sorgos.

En el presente experimento se utilizaron 64 genotipos de -
sorgo: 46 donados por el Campo Agr?cofa Experimental de Roque -
Guanajuato [ CAERG }, 1% de 'a Universidad Autdnoma Agraria An
tonio Narro { UAAAN ) ¥y 4 por el Campo Agricela Experimental =
de Tecomén Colima ( CAETECO ) . Las cuates se sembraron e&n bol

‘sas de polietileno negro conteniendo los suelos can praoblemas-
de abastecimiento de Fe, permaneciendo en ellas por un periodo
de 95 dias, del 7 de Enero al 11 de Abril de 1984, fechas de -

siembra y cosecha respectivamente ( Cuadra 1 A }.

3.2.2. Récipientes .



Las bolsas emplteadas fueron de i1 <o de digmetro por 20 cm 23

de alto, con dos perforaciones en el fondo para el drenaje, <2
locande 1.9 kg de sueslo por bolsa. El suelao fue previamente de

sinfectado, secado, tamizado y homogenizado
3.2.3. Suelos empleados.

Las muestras de suelo de alrededér de 2 toneladas, fueron-
colectadas a una profundidad de 0-30 cm en las localidades de:
Abasclo, Guanajuato, Bellavista, Michoacdn y Los Asmoles, (oll
ma,(Fig, tA,2A y.3ﬁ }. Estos lugares en particular fueron se--
leccionados debido a que et cultivo del sorgo que con anterio-
ridad se habia desarrcllado en &1 mostr6 sintomas severas de ~

clorosis férrica.

Los suelos fueron previamente secados al zire y pasados a-
través de uvn tamiz de 28 maltas,eliminando residucs vegetales~-
y materiales extfaﬁos,siendo posteriormente homagenizados.Para
su analijsis fisicos y quimico se tomaron 6 subnuestreas de ca-
da uno de los suelos,a las cuales se tamizd en una malla de 2-

.,

Las metodologias utilizadas para la caracterizacidn de los

suejos fueron las siguientes:
Textura: Por e} método del hidrémetro{Palmer y Troeh, 1927 .
Extracto de saturacién: Freparado segln metodologia del --
labaratoric de Salinidad de Riverside, USDA { Rhoades y Clark,

1977 ) .

Conpductividad eléctrica: Determinada en el extracto de saty

racién con conductivimetro marca Y51,

Cationes solubles: Determinados en el extracto de satura- -



£ién, K,Na,Ca,Mg por absorcién atémice ( Fidefrut, 1983 a ) - -
con edicién de S5r 3000 Mg/ml como agente fonizante y liberador-
{ Price, 1578 )

Nitratos solubles: Determinado en el extracto de saturacién-
especirofotométricamente por el método de reduccidn con hidraci

na { Fidefrut, 1983 a )

Carbonate total: Métode volumétrico con el calcimetro de Ber
nard { Bonmneau et Souchier ,1979; Fidefrut, 1983 a }

Boero soluble: Determinado en el extracto de saturacidén por -

el métade clorimétrico de la curcumina &cida { Fidefrutr, 1933
a )

Determinacién de pH: Se determind en una relacidn suelo -
agua de 1:2.5 { Jackson,.1975 )

Materia Orgénica: Empleando el método de didestidn por via -
hiimeda de Walkley y Black modificado { Hess, 1972 )

Fasforo asimilable: Extraccidn con salucién extractera de 0]
sen ( Jackson, 1875 ) NaHC03pH .5, v determinacidn espectrofo-
tométrica del azu! de fosfeomolibdato con reducciédn con cloruro-
estanoso | Hess,.19?2; Jacksan 1975; Black et al., 1965 )

Capacidad de intercambio Catidnice: Con saturacidn con una -
disolucién de NaCl 0.1N- CH COONa 04N pH 8.2 y extraccién con=-
HgN03 1.0N pH 7.0, segln método de Polemio - Rhoades { Polemio-

and Rhoades, 1977 ) .

K y Na intercambiables: Extraibles con una disolucign de =--

CH3C00NHA_IN pH 7.0 { Black et al., 1965: Hess, 1972; Jackson ,

1975 ).

De acuerdo & los andlisis realizados, las svelos presentaron

24
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.las caracteristicas descritas an el cuadro BA.
3.2.4, Siembra.

La siembra se realizd en seco, colocands 7 semillas cde-
cada genotipo por bolsa, a 2Icm de profundidad. £E1 riego se reg
1iz6 en funcién de las necesidades hidricas de las plantas, n:an
teniéndose las macetas aproximadarente & tapacidad de campo %u-

rante el transcurso del experimento .

A los 15 dias después de la emergencia de las plintulas

se dejaron tres de las mas uniformas en cada balsa.
3.2.5., Ffertilizacinn

Se efectud una fertilizacidén de presieabra correspon- -
4
diente al tratamiento 160-80-40 empleando come fuentes, suifato

de amonic, super fosfato triple y cloruro de potasio,
3.2.6, An&lisis mineral de muestras de hojas, rafz vy talle.

Ltavado: Las muestres se lawaron con una sglucidn de de-
tergente exento de fgsfatos ( Fidefrut, 1983 B8 )} seguido de 2 -

lavados con agua destilads

Secado: $& secaron las muestras en estufa maodelo FELISA
can corriente de aire & una temperatura de 80°C { Waish y Bea--
ton, 19?3_}-

Molienda: &n un moline Wiley modelo intermedio empigan-

do un tamiz de 40 mallas

Puesta en sclucidn: Para andlisis de Ca,Mg,X,P,Fe,Cu,-
Mn, se realizé por via seca en dos tiempos por dobie calcina- -

cidn para aseqgurar insofubilizacidén de la silice gque es particu
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Jdarmente 2levado en 21 material con que se trabad { Laporte--,
4

et al., 1980; Gerdat, 1980 )}, recuperando tas cenizas con H{i-
( .

Fidefrut, 1983 B }

Fosforo total: Determinado por el método espectrofotomé
trico del emarillo de vanadome!libdato modificade { Alfaro, - -
1984 }, empleando un espectrofotémetro SPECTAONIC 21 a una lon
gitud de onda de 470 nm.

Ca-Mg-K: Por espectroscopia de absorcidn atdmica, en es
pectrofatémetro Pye Unican $P9-80C mediante adicidn de La 1840
g/mt para compensar interferencias guimicas e ionizantes | A1

farao, 198% ) .

Fe- Cu- Mn- In : Determinados por absorcién atémica, di

rectamente en el mineralizada obtenido ( Fidefruy, 1583 8 ) .

Nitrdgeno total : Por el método semimicrekjeldhal medi-
ficado { Fidefrut, 1983 B ) empleando los sistemas de determi-

nacién de nitrdgeno BUchi 430 y 325 ,
3.3. Disefo Experimental .

Para la determinacifn de ios tratamientos se wutilizd un -
arreglo en parceIa{ divididas , donde las parcelas arandes fue
ron los tipos de suelos y ta parcela chica los genctipes da -=-
sorgo; Va distribucion y analisis de los tratamientos fue en -
hloqués al azar con 4 repeticiones; para la cdiferenclacidn de-
medias se utilizé 1a prueba de Gabriel al 0.01 de probabiiidad,

3.3.1. Variables Analizadas,.

Las variables consideradas fueron: peso himedo de hujas vy

talle, pesoc seco de hojas,peso de tallo y ralz;al final del ex

1

perimento Altura de plantas y ndmerc de hojas cada 5 dias,

A6
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.iniciandose estas mediciones 29 dias despuls de ta siemdra; ==
aungue solo se consignan en este trabajo - los datos correspon--
dientes g la Lltima lectura. Aralizédndose estos datos previa -

transiprmacion Y »+t; donde x es el wvalor original .
3.3.2. Beterminacidén y andlisis de los grades de clorosis.

los grados de clorosis se determinaron tomando como base
ta escaja propuesta por Amparanc { 1973 ), { fuadro 24 Yooo--

"

Agrupindose postericrmente lgs cenntipos en funcidon del grado
de ¢lorosis gque manifestarca al final de! experimento, Cuadro
3 A, realizdndoseles andlisis foliar en cada uno de los gra-
dos de c¢lorosis para los tres suclos. Can los grados de clorg
sis clasificadas en cada uno de los suelos se efectud un ana-

lisis discriminante.

Los contenidos nutrimentales de Jas hojas sz analjzaren-
mediante un blogque al &zar, con 12 tratamiertos vy 4 repeticio
nes; la unidad experimental fué de 1 gramg de las hojas por -
planta y para la separacién de medias se wtilizé 1a pracba de
Duncan al! 0.05 cde probabiiidad. Las variables utilizacdas fua-
ron % N. %F. % K, % Ca, % Mg, ppm Fe, gpm Cu, ppm Mn, ppm In,
ppm Fe / Mn, ppm Ffe / In, ppm Fe / P; etiquetadas coma V1,V2Z,
... Y12 respectivamente, Los datos expresadas en porcentaje -

fuerwun transfarmados can . ¥ X+1 : donde x es el valor origi=-

nal.



. IV  RESULTABBS Y DISCUSION.

4.1, Grado de susceptibilidad &6 tolerancia de los genotipds de -

sorgo s la clorosis férrica.

4,1.1. Efecto de los suelos en el comportamiento de los genoti--

pos.

Los analisis de varianza { Cuadro 4 A ) realizados para va--
riables peso seco de hoja, peso seco de tallo, peso seco de la -
rafz, nimerp de hojas, peso himedo de hojas, peso hlmedo de ta--
llo ¥y altura de planta mostrarcn en todos los casos, una diferen
¢ia estadistica altamente significativa.para los suelos, que pro
ceden de Michoacdn, Guanajuato y Colima. ( Suelo 1,2 y 3} res--

pectivamente.

E1 suelo dos resultd sobresaliente en las variables peso sg
co de hojas, pesa seco de tallo, nGmern de hojas y altura de - -
planta; el suelo tres en las variables peso seco de raiz, nlimero
de hojas, peso himedo de hojas y peso hlmedo de ta1lo: el suelo~
uno en la variable peso seco de la raiz y peso hGmedo de tallo.
El suelo unc y tres en las variables peso seco de hoja, peso se-
co de tallo, peso seco de la raiz y pesc himedo de tallo, tienen
igual comportamiento estadisticeo, sucediendo fo misme con los --

suelos dos y tres para nQmero de hojas ( Coadro 1 ).

Como 5¢ observa en los resultados, los genctipos eStableci
dos en el suelo dos presentaron un mavor crecimiento y desarra--
1lo, 1o antericr puede deberse a que éste suelo man|festé un me-
nor contenido de CaC03 y un valer iaferior de pHi,, { Cuadro 3A)
lo cual concuerda con wvarios autores entre las que destacan Lihi
day y Thorne { 19554 ) , Lengoria ( 1973 )}, Amparano ( 1973 ), --
Brown y Jones ( Y374 }. El mayor contenido de M.0. y Nitratos --

también contribuyeron en la manifestaciton de esta res - - - - - -
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pucsta concordsndo con lo citado por Lomgoria (1973 ) v Herrerao-

y Abadia { 1862 ). El suelc une y tres presentaron un mayor con-

tenida de CaCD3, valores mas elevados de pH.. ¥y un menor conteni
do de M.(Q.
CUADRO 1. COMPORTAMIENTO ESTADISTICO OFE LOS SUELQS EN FUNCIGN -

DEL PESQ SECO ( HOJAS, TALLOS ¥ RA!Z ) PESO HUMEDOD - -
( HOJAS ¥ TaLlL0 ) NUMERO DE HOJAS Y ALTURA DE PLANTA.

Suelos |p.seco defp.seco de|p.seco defNo.hojas |p.hdmedo {p.minedo [Altura de
hajas, talla. raiz. de hojas. [Ce tallo. |planta.
lgrl. igr). fgri. lgr}. gri. fcm).

Michea -]0.625 BI0.487/ B{0.7476 A}1.737 B!1.6227 B{1.9915 A|9.04 C
can.

Guanajua(l.3113 AJ1.2650 A0.45 B{3.0662 aA)1.4302 Ci1.3140 BJ12.0754 A
to.

Colime. |0.6543 B|0.4810 E{0.7171 A[3.0228 A—Il.8073 A32.3153 A(10.168% B

Promedios con ia misma letra son estadisticamente iguales
( A8y C).

BIBLIQTECA



41,2, Comportamiento estadistico de Jos genotipos.

Los anslislis de varfanza ( Cuadro & & } en la totalidad
de las variables reporta diferencias estadisticas altameﬁte -
stgnificativae para genctipos, En el cuadro 2 se ebservan como-
sobresalientes el DEKALB-DD-50, HORIZON-75, DERR-E82-23 y fob.-
5 en todas las variables, a excepcién del pesc seco de hojas ,
mientras gue los gerptipos ASGROW-DOUBLE- TX, y ASGROW-DORADC-
que resultaron ser los Unicos sobresalientes en esta variable-

presentaron valores 1,30 y 1,564 gr, respectivamente.

Los genotipos DEKALB-E-53, GEKALB-F-61, WAC-689 fueron
sobresaiientes en peso seco de ratz, némero de hojas, peso hi-
mede de hejas, peso himedo de tallo y altura de planta; los ge
notipos IN{A~RB-2000, DEKALB-D-62 y HGRI20N-76 presentaron un-
comportamiento simitar a los anteriormente citados; aunque los
dos brimeros no sobresalen en la altura de planta si destaca=--
ron en el peso seco. del tailo y el Gitimo sobresale en las va-
riables, peso seco de tallo, pese seco de raivz, nimero de ho--
jas,peso hOmedo de hojas y altura de planta. Dentro de este --
grupe también se encuentran el genotipo ASGROW-OGRADO, que so-
bresalid en peso { seco y hiwmedo ] de hojas v tallo ademés de -
pesg seca de ré?z; el genotipo ASGROW-DOUBLE-TX, sobresalid en
peso seco vy hﬂﬁedo de hojas, peso seco de tallo, nbmero de ho-
jas vy altura ce planta., Los restantes genotipos se encuentran-
grdenados en forma decreciente, en funcién de su comportamien-
to, mostréndose al final aguelilos materiales que presentaron -
menos del 50% de plantas en los tratamientos.

Los genotipos DEKALB-DD-50, ASGROW-DOUBLE-TX, ASGROW-
DORADO, INIA-RB-2000, HORUIZON 75, DEKALB-F-61, HORIZON-76 y DE
KALB-E-59 que bajo las condiciones establecidas en este exper]
mento resultaronlsobresalientes, concuerdan con las recomenda-
ciones publicadas par el Campa Agricola Experimental del Valle
de Apatzingin, { 1976 ), { 1981') y ( 1983 }; det Campo Agrico
ta Experimental de Rogue Guanajuato { 1974 ), ( 1977 ), {1979}
y { 1980 }; par Wong { 1976 } vy por el Campo Agricala Experi=-
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CULDRG 2 COMPORTARIENTO FSTADISTHD £ G& GENGTIPOS DE ACUERND AL PESO SECO (HOJAS. TMLLO Y RAID)
FESO HURFDD (MDJAS ¥ TALLQY, MWUFERD TF HOJAS ¥ ALTURA DE PLANTA
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mental de Tecoman, ( 198y } v { 1983 }. Sin enmbargo, los gano-
tipos FUNK'S-G-522, MASTER-9%1, INJA PUREPECHA, OEKALB~D-5CA
CTWO-T72 y NK-285, TWO-RS-610 y ACCO-R-109A que también son reco
mendados para algunas de esas regiones no concuerdan con lo oh
tenido en este trabajo, ya que éstos manifestaron una.a}ta 5US
ceptibitidad & Yas concentraciones elevadas de carbonato de -=
calcio. Aungue estos resultados son preliminares, no existen -
en las tres regiones de donde se obtuvieron las muestras de --
suelos, estudios que sobre este aspecto nos permitan comparar-

tos resultados obtenidos.

h.1.3. Efecto de las interaccitn suvelo % genotipe .

Peso seco de hoja .

En 1a figura 2. se puede observar gque la variedad DEKALB- -
DD-50 resulid sobresaliente en peso seco de hojas, en los sue-
los de Guanmazjuato y Colima, sin embargo, &an e! scelo de Michoa
cin, presenta un rendimiento bajo, similar al INi{A-RB-2000. E}
genotipo ASGROW-DOUBLE-TX presentd un comportamiento sobresa~-.
ifente en esta variable, [ 1.455 grs } en el suelo de Michoa- =
c&n, mientras que en los suelos de Guanajuato y Lolima, sresen
t& un peso seco intermedio y finalmente ta wvariedad [N[A-RE- -
2000 aobtuvo &1 peso seco de hoja més bajo en ltos tres tipos de
suele, .

Peso seco de tallo,

£l genotipo DEKALB-DP-50, presentd { Fig.3 } un peso seco -
de tallop intermedio en los suelos de Michoacan, Guanajuato y -
Colima , con 0.69, 2,9 y 0.69 grs. respectivamente. El genoti-
po ASGROW-DOUBLE-TX, registrs e) méds alto valor de peso seco -
sin embargo, en los suelos de Michoacdn y Colima obtuve .los --
rendimientos més bajos., En lo referente al INIA~RB-2000, este-
material fué sobresaliente en los suelos de Michoacsn y Colima

"(0.96 y 0.89 grs ) mientras que en suelo de Guanajuate aungque-
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presentd un peso mayor { 1.72 ) a los antericrmente citados Su
comportamiento fué menor a las variedades ASGROW-DOUBLE-TX y -
QEKALB~DD=-50.

Peso seco de raiz

El genotipe i !a-RE-2000 registrd { Fig. 2 ) un buen compor
tamiento en los suelos de Colime y Guanajuato y un comporta- «
miento medio en el suelo de Michoacdn, siendo sus valores de -
‘1os m&s elevados en les tres tipos de suelos. €1 genotipo AS--
GRO®-DOUBLE~TX solo fué sobresaliente en el suelo de Michoacén,
mientras gue, en los sueglos de fSuanajuato y Colima obtuvo los-
valores més bajos. El genotipe DEKALB-0D-50 preseéntd un compor

tamiento intermedio &n los tres tipoes de suelo.
NGmero de hojas .

En esta variables el genotipo INIA-RB-2000 presentd ({(Fig.3)
€l mavor nlmero de hojas en los sualos de Guanajuato y {olima-
con 3.62, 3.95 respectivamente, sin embargo en &l sueto de.Ni-
chpacin solo presentd 2.2% hojas, chteniendo igual resultado -
e} genotipo ASGROW-DOUBLE-TX que en el suelo de Colima obtuvo-
un resultads igual al genotipo DEKALB-DD-50, ambas conm 3.3. ho
jas, mientras que en el suelo de {uanajuato se incrementd el -~
namero a 3.5}, correspondiendo éste a un valor intermedio. El-
genotipo DEKALB-DD-50 fué sobresaliente 2n el suelo de Hichoa--
cé&n con 3.4% hojas y presentd menor nfmero de hojas en el suelo

de Guanajuato.
Peso humedo de hojas.

El genotipo ASGROW-DOUBLE-TX, fué scbresaliente en los sue-
los de Michoacan y Colima, con h.b., v 2,15 gramos respectiva--
mente, mientras que en el suelo de Guanajuate el peso se redu-

jo a 0,082 grs., asi mismo se observa que el genotipo. INIA-RE-
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ZDOb, sobresalié en el suelo de Guanajuato pero obtuvo fos va-

lores mas bajos en los suelos restantes; el genotipo DEKALB-DD

-50 presentd un comportamiente medio en los tres tipos de sue-

lo .
Peso himedo de tallo

El genotipo DEKALB-DD-SO obtuvo los mejores resultados en -
los tres tipos de suelo, mientras que el ASGROW-DOUBLE-TX mani
fiesta valores medics en el suelo de Colima, aungue en los res
tantes presentd los Qalores mas bajos; finalmente el genotipo-~
INIA-~RB-2000 presentd un comportamiento medio en los suelos de
Michoacdn y Guanajuato con 3,07y 1,26 gramos y aunque en el --
suelo de Colima obtuve un peso de 2.15 gr. su comportamiento -
fué inferior a los dos restantes.

ﬁJ;u;a_ﬁg_plan;ﬁ,

En 1a figura 2 se observa que el genotipo DEKALB-DD~50 re-=-
sulté sobresaliente en los suelos de Guanajuato y Colima, vy ma
nifesté un comportamiento medio en el suela de Hichoacdn; ‘el -~
genotipo ASGROW-DOUBLE-TX presentd una mayor altura de planta-

en el suelo de MHichoacdn mientras que en el suelo de Guanajua-

~te el valor obtenido fué mencr gque el de Jos dos gegnotipos res

tantes, el genotipe INIA-RB-2000 presentd un comportamiento me
dio en el suelo de Guanajuato y obtuvo los valores mis bajos -

en ltos suelos de CLolima y Michoacén.

En las figuras anteriormente citadas se muestra la interac-
Cién existente entre los genotipos seleccionados para ejempli-
ficar este afecto y los tipos de suelag utilizados ean el.preseﬂ
te ensayo, observandose que el comportamiento de los diferen<-
tes genotipos se debe a gque los &4 materiales emﬁleados respon
den en forma diferente segln su adaptacién y adaptabilidad a -

las condiciones limitantes que imperaron; lo anterior concuers«

36



Wa con Jo citado diversos autcores enrre los que destacan Kurtz-

{ 1960 ) Brown ¥y Jones { 1977 ), Egmond y Aktas { 1977 }.

pe las variables bajo estudig; el peso seco de tallo, hoja ¥
raiz con referencia a sus pescs en fresco & en himedo se consi-
deraron de mayor [mportancia, debido a que por variacitén en la-
retencidén de agua en cada uno de los suelos & por efecto de la-
distribuciébn de esta; pueden existir z2lteraciones en el peso hi
medo de hojas y tallo; ademis, no fud posible determinar el pe-
50 himedo de raiz debido a que en suelos arcilloscs adhesivos vy
gomosos es dificil separar el sueio de la raiz, por lo que c&sta
mediciédbn no se puede determinar con exactitud. Asi por ejemp]o;
e}l genotipo INIA-RB-2000 que en e suelo de Michoacin (figura -
E Jpresentd la menor altura, en el mismo susle se. observa gue -
presentd un buen peso seco de rafz { 1.77 gre } la anteriaf se-
atribuye a que como el proceso de absorcién de Fe es afectado -
por el elevado contenido de CaC03, la raiz explora en busca de-
este nutrimento tratando de salir de este estrate, donde aunqgue
el Fe esté presente, como lo demuestran los an&lisis de rafz ~--
{ Cuadro 6A } solo se encusntra adsorbidc en ésta como cita - =
Brown y Jones { 1576 ).

En base a los resultados obtenidos, se pusde considerar gue-
la correccién de la clorosis férrica ocridinada por el elevado -
contenido de CaC033 mediante la zplicacidn de quelatos ¢ sales-
sglubles de Fe, por Jas desventajas que impiica el use de esta-
practica,no se considera la alternativa definitiva, como podria
estar dada por Ja utilizacién de genotlipos tolerantes a Ias.prg
siones gensradas por estos suelos. Aunque estas resul tados son-
praliminares, fue posible observar que los genotipos recomenda-
dos para las diferentes regiones, en este experimento preserta-
ron efectos contrastantes; dado gue las condiciones bajo las --
cuales se realizé este estudio no sor semcjantes a las gue pre-
valecen en la explotacidn comercial del cuitivo: seria conve- -
niente realizar ensaycs en suelos que presentaran los problemas
establecidos, en 3dreas preoductoras de importancia para asf rati

ficar los resultades obtenidos.
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4.2, Grados de clorosis y contenidos nutrimentaies.

4.2.,1, Caracterizacidén de los grados de clorosis en los suelos--

de Michoacsn, Guanajuate y Colima.

feos andlisis discriminantes aparecen impresos en las figy
ras 4A,5A y 6A reetiguetdndose los grupos por condiciones de ma-

nejo de 1a informacidn ,

Suelo de Michoacén. Todos las grupes presentaron un Lusa-
porcentaje de clasificaciones correctas { entre B3 v 31 % ). En-
tatal se clasjficaron correctamente un 88.6%; el grupo 1 { clorg
sis 3 )} queddé caracterizado por las varfables % de P, ppm de Mn,
ppm Fe/#n y %. M. Para el grupe de claresis 2 { clorosis & }, so-
lo queda bien caracterizado por vaiores altos en % de Mg y ppo -
Fe/P. Finalmente para el grupo 3 { clorosis § } gueda caracteri-

zado por el % cde K, ppm de Fe, ppm de Zn y ppm Fe/ In.

Suelo de fuanajuato. Los grupos de clorosis presentaron -
un 80.6 % de clasificaciones correctas; estando determinado el -
grado de clorosis 1 por las variables % de K vy % de Mg:. el grado
2 por ias variables % de P, % de La y ppm de In vy el grado de --

clorosis 3 queda caracterizado por ppm de Cu y ppm de FTe/Mn,

Suelo de Colima. Se clasificaron los grupos de cleorosis -
en forma correcta en un 83.3 por ciento de tos caseos, estando dg
terminado e} grupo 1{ grado de clorosis 3} por % de P ppm de Mg-
ppm de Fe/tn. EV grupo 2{grado de clorosis 4) por la variable %-
de calcic v el grupo 3{grado de claorosis 5} por % de K, ppm de -
tu, ppm de Zn, ppm de FefZn siendo los grupos mejor caracteriza-

dos el 1 y 2.

Los grupos mejor clasificados correspondieron a los geno-
tipos establecidos en el suelo de Michoacdn con un B8.6%, le pre

cedid et suele de Colima, con up 83.3% y por Gitimo el de Guana-
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*juato con un 80,6 % de clasificaciones correctas. En forma gene
ral se clasificaron correctaments el 84,16 % de las observacio-
nes por lo que s& considera que ta determinacién visual de el -
grado de clorosis es aceptable concoprdande con lo citade por R
rrero y Abadia { 1962 ) y Amparanc { 1973 }.

4.2.2. Contenido nutrimental de las hojas en los diferentes gra

dos de clorosis

En los an&lisis de varianza para nutrimentos { Cuadro 75)
5e¢ contempla gue se obtuvieron resultados estadisticos significa
tivos en el suelo de {olima para el P, sobresalienda el grado de
clorosis 3 con un valor de 0.155 %, mientras que en el mismo gra
do de clorosis los suelos de Guanajuato y Michoacan con valores-
de 0.142 % y 0.132 % respectivamente no resultaron significati-«
vos, bajo las condiciones de este experimenta se encontrd que el
grado de clorosis 3 presentd un comportamiento estadistico simi-
tar al grado de clorosis § { Cuadro 3 Jmanifestdndose el valor -
mdnar gue en e} grado de cloresis 4 por lo que se puede supoper-
gque a medids que aumentd €} grado de clorosis también auments el
cantenido de P; sin embarge esta respuesta no fué clara ya gque -
come sefialan a2lgunos investigadores entre los gue destacan Mike-
setl { 1973 )}, Brown y Jones [ 1375 ), Thorne et al.,{ 1958 },-
Brown { 1972 ) y Brown y Jones { 1976 } quienes afirman que a me
dida que aumenta la deficiencia de Fe en fas hojas aumenta el =--
contenido de P, lo anteriar posiblemente se debe a que la canti-
dad de P detectéda en tas hojas de ltas plantas; no correspondid-
en los diferentes grados de clorosis a un mismo genotipo, ya que
la manifestacién del grade de clorosis fue diferente en cada uno
de los suelos, concerdande con lo que afirman Clark y Brown (1975)
Brown y Jones ( 1977 )

La retacién de Fe/P resultd significativa en el suelo --
de Colima y altamente significativa en el suelo de Michoacdn,pre

sentédndose en ambos los valores mads elevados en el grado de clo-

-
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CUADRG 3 . COMPOATAMIENTD ESTADISTICO DE LOS GRADOS OF GCLOROSIS EN LOS SUELOS OF KICHOACAN
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-Tosis 5: en la relacidn de Fe/In solo se abtuve una ditferencia

estadistica significariva en et sueto c¢e Colima, donde sobresa
116 &) grado de clorvosis 5, con 55.3B7 apm. E} cantenide de fe
y la relacién Fe/Mn, resultaron altamente significativeos en --
los sueios de Michoacén vy Lalima, encontréndose e} promedio -~
mas altc en lo referente a Fe para &l primer suclo, en el gra-
de de clorosis 5 con 478.5 ppm, mientras gue ern el segundo sug
io los valores mas elevados se encantraron en e} grado de ¢lo-
resis % vy 5 .con 345.5 ppm respectiwamente; en lo referente a -
la relacidn Fe/Mn en ambos suelos resultd sobresaliente el gra

do de clorosis 5,

Como se cbserva en los resultados anteriores. el contenido-
de Fe vy sus relaciones, Fe/Zn, Fe/P v Fe/Mn; san mds clevados-
en el grado de glorosis 5, 'o anterior resulta contradictorio-
3 lo reportadoc por varios autares entre las que destacan Eps--
tein ( 1972 }, B8rown vy Jones ( 1976 )}, Thorne { 1950 ) , Brown
{ 1575 )., Ambler et al., ( 1970 ), Garcia { 1979 }, Brown y -
Jomes { 1975 ), Mikesel] et at., {1975 ) vy Clark et. al., --
{ 1976 1. Esto sc debe 2 gue en este experimenio se determind-
el Fe total, To que encubriéd el efeactio de la deficiencia de Fe
en forma aprovechable, come lo sefalan Tisdale y Neisaa | I??U)
y Clark er. al., { 1976 }, por 1o que los elevados contenidos-
de Fe total en hojas, alteraron el valor de las relaciones con
el P, Zn y Mr; detectandose adem8s gue algunos nuirimentos su-
frieron alteraciones comun es &l caso del! Zn, aclarandocse que -
en el suelo de Cuanajuste con bajos contenides de CaCG3 ¥ un -
elevado contenido de Ma { Cuadro 54 }al elavarse el grado de -
tlorosis se detectd Lna ausencia de este elemento, presentando
una tendencia en los demds suelcs a incrementarse en funcian -
del grsdo ce clorosis gue manifestaron Jas plantas aungue el -
andlisis de varianza no presentd significancia . Por lo tanta-
se considera necesario mencionar gue para determinegr los meca-
nismas de adaptacidn ce genotipcs gque sobresaliercrn en este ex
perimento se conctidaeren . lgs aspocics metodoldgicos que em- -

plearon Brown y Jones (3975 y- 1977) Zgmond y Aktas ( 1877 J.

h



i CONCLUSIONES

.1. Lbos genotipos gque presentaron menor susceptibilidad, 8-
mayor tolerancia a la clorosis férrica fueron, DEKALB-DD~-50,H0
RIZON-75, DERR=B2~23, Pob. . 5, ASGROW-DOUBLE-TX y ASGROW-DCRA
po. '

2. En el suslo de Guanajuato, los genotipos manifestaron -
un mejor crecimiento y desarrollo, por efecto del menor conte-

nido de carbonates de caicio

3. Los genotipos presentaron un comportamiento diferente -

en lps sueios de Michoacdn, Guanajuato y Colima.

4, La clasificacidn de grupos para l'os grados de clorosis-
vtilizando la técnica visual presentd una eficiencia entre 2l-
Ba.6 a 88.6 por cienta.

E. Las determinaciopes nutrimentales no esclarecieron los-

mecanismos de adaptac.idn vy adaptabilidad.

6. En los genotipos sobresalientes se determinarcn caracte
risticas de tolerancia & altas concentraciones de carbonatos = .
de calcio, por lo gque se recomienda Continuar ¢on su investiga

cidn
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+ CUADRO 14, RELACION DE GENOTIPOS COMERCIALES Y EXPERIMENTA--
LES EVALUADOS, :
No. DE GENOTIPQ GENEALOGIA ORI GEN

1 INIA-PLUREPEL KA CAERG-84
2 iK1 A-PAME _ .
3 IN1A-RB~-3006 L
4 {N1A-RB-3030 "
’ 5 INIA-RB-2020 b
& ASGROW-DOUALE-TX "
‘ 7 ASGROW-JADE I
| B ASGRGW- GRANADA i
g ASGROW-RUBY g
16 ASGROW-CORADD b
11 ALCO-R-1029A "
12 ACCO-R-1094A L
13 DERALB-DSDA I
i DEKALB-ES9 "
15 DEKALB-DEL "
16 CEKALB-F&1 "
17 DEKALB-BR-64 i
18 DEKALB-0D-50 o
19 FUNK'S-C-522-DR . "
20 GROWER'$-ML-130 i
21 HOR | ZON-F4 oo
22 HOREZION-75 "
23 HIRIZOK=-76 Y
24 : KORIZON-77 ' '
25 MASTER-G11 i
26 MASTER-550 . H
27 MASTER-933 . "
2B MASTER-GOLD "
29 MASTER-922 i

continla,...
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No, DE SENOTIPO GENEALOGIA DRI GE#
38 NK-285 CAERG-8L
31 NK-SAVANNA Cow
32 ' 0RO H
33 ORO-T-EXTRA "
34 QRO-W-EXTRA .
35 gRQ-T "
36 . : ORG~DR "

P OROMEX-24% "
38 PIONEER-8813 it
39 © PIDMEER-8816 i
Lo ' PIGNEER-WB2 1A "
b1 TE-Y-301 h
42 TWO-72Y "
§3 TWO-RS-610 "
by WAal-698 "
4g wal -69h "
b6 WAC-694R "
47 DERR-B2 URAAK-Bh
58 BERA-B2-17 "
59 DEAR~B82-18 "
50 DERR-82-23 H
51 DERR-82-22 t
52 DERR-82-24 H
53 DERR-82-15 e
Sh DERR-82-14 '
55 DERR-B2-13 H
56 Pob.TR15-RE n
57 Pob. + P 11-RR BT
c§ fFob. ..5 4
54 Pob. .4 b
60 Fob. .2 UAAAN-84

61 INTA-RE=-200C CAETECO-84

fontinGa



Ho. DE GENOYIPO GENEALOGIA QR CEN
&2 S0 1-2123638 CAETELO-84
63 DEKALB-D-62 "
b4 RED Rovyal Kent n

56



CUADRO 2A.

ESCALA PARA CUANTIFICAR EbL GRADO DE CLORDSIS FERRI-
CA EN BASE A SINTOMAS VISUALES ( AMPARANG, 1873 ).

ESCALA

GRADO DE CLOROSIS

OBSERVACIONES

Narmal

Leve

Fuerte

Muy fuerte

Severa

Muy severa

Ptantas con buen
aspecto de coler
verde normal .

Plantas con ho--
jas jdvenes lige
ramente amari- -
ifas

Plantas con las-
hojas jévenes ==
amarillas pero -
se distinguen =+
las venas verdes.
Es decir. se ob-
serva una cloro-
sis intervenmal.

Plantas con las-
hojas jdvenes de
un colar casi --
blanco denotando
ausencia de clo-
rofila.

Plantas ¢on ho--
jas completamen-
te clordticas,en

57

las hcjas empie~ .
zan a apargcer -

pequefias manchas
o &reas necrdti-
cas.

Plsntas con las-
hojas muy clord-
ticas en toda la
superficie, las-
hoJas se empje--
zan a secar y a-
caerse de la - -
planta,
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CUADAG bA. AMALIS!S DE VARLANZA PARA PESD SECO .

{hoja, tolle v ralz }, PESO HU4EDG lhojas v rtalio}, SUMERO DE MOJAS ¥ ALTURA DE PLANTAS.
Fucrntes d2 variacién. a.L E.M E.L C.H F.C c.H fF.0 Ch JF.L
Kode o t6h G.12530168 19,57 A% 0.56001404 12,71 +%  0,0926394Y 3.36%% 0, 23734645 -
Repetlcionns 1268554 5.B5 NS B, 32007610 7.26 WS Q.027h0t3 1,00KS 0,31580%7 13,29N5
Tipoe de suelo 3.7923773 293,48 #a» 25 . 188458 571 47 =% U, B93BAbZ 12,4654 6, 5417055 290, 3%
Tipo de suele x repeticidn g 0,019371 1.5 NS 0.035489568 0.79 WS 3,0k25466 1.58H5 0.908122 N_2CHS
Genotipus 52 grnzhEY2 7,99 % 0,239452%8 LUK RS 6.11233%3 4, 08w 0,1485525 10 3504
Ganolipes x tipo de sweto 104 0.08415¢ 6. BE A% 0.274879% 6.338% 5.0716713 2,60%% 0,2059655 S 63t
Error . Lte | D.012d55h0 0.044074594 6,02753301 0.023981583
Tatal Lorregtdo 182 L.v.=%.2813 C.¥. 15,5673 L.¥.13.0160 C.Y¥.B.0934%

pesg soce de hojo peso seco de tallo pesn seco de raiz ptmero de hojas
Fuentas de Varlacidn G.t €4 . F.c €. F.L t.n F.l
sodely HA 0.22481212 5,2542 0.GEDT7304 3.02%84 0 L2L23I554% 7.56
Aupeticlaones 3 0.1:19E37 t.85Ms 6.3876043 2.65%% 0,2772431 NS k.60
Tiro de Suele 2 P 805330t 42,13 Y.9586132 3,000 G 2427475 *a 133,28
Ting d& Sueio X repeticlén £ 0.0BTLc2d 2, 0hNS 0.06318045 O, bhu% g.azssEaa NS .82 h
teacripos thh 0,2h33144¢ 3 EX 08495583 31,0342 0,6773855 4 3,77
senotlipes x tipy de fuelg big D.1gh7s5%s h,ggnw 0.365252¢) 2.52%% 0, 3062633 ax b 47
Evror 582 4.05255315 C.1458L664 ¢.06910786
Total Locrregidy C.v. 12,3864 L.¥.22.6382 c.v., 7.758z2

peso hbnedo de hoja, pese hiGmedo da talls altura de planta

o =SEONIFICATIYVO AL 0.00% DE PROGADILIDAD
s SSEONLFICATIVE AL DO DE PROBABILIDAD
NS= N2 SICNIFtCATIWG |

R R R ... n
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CUADRG 5A.. ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE LOS SUELOS DE MICHOACAN, CUANAJUATO ¥ COLIMA.
e S _
M UESTRA MICHOACAN GUANAJUATD COLIMA
pH® 9.0 8.3 8.5
H.0. (%) 1.99 2.16 1.44
£ s ] ceY 0.93 3.22 1.90
x a | Ca,Meq/1 1.29 13.68 17.25
t t
r 9% 4 | Mg, Meqg /I 0.86 3.79 1.70
a r | K, Meg/t 0.19 0.86 1.08
C a
t c { Na Meg/1 7.74 20.3 1.66
&} i
6 | €1, ppm 104 151 189
nié8,ppm 0.21 .19 0.18
N-N03’ pPpM 95.00 348 i53
CLSEN,P205 ppm 10 10 7
5 % CIC,Heq/100g kg 4 34 18,1
P o | Na, Meqg/100g 4,29 2.80 0.20
& d | K, Meq/100g 1.9 1.9 0.84
'J' a
o }
% CaEO3 20.9 2.9 27.90
Textura Arcillosa Franco~Arcillosa Franco-Arenosa

y: Conductividad eléctrica en mmhos /fcm

el L A

sirln-annag 1:72.85

a 25°C

3
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C UADRD ;l. CONTENIDO NUTRIMENTAL DE HRJIAS,TALLO ¥ RAIZ, EN LOS SUELOS OE MICHOACAN, GUANAJUATO ¥
COLIMA, PARA CADA GRADO DE CLORgsIS . '

HUM. YBENT. % P K % Ca % Mg XN Fe Cu Hn in Fé/MnU Fe/ZnD Fe/Pu
S1/h/H1 0.07 1.00 0,77 0.19 0.61 291 7 51 10 5.71° 29,10 L
51/h/ 12 0.06 1.09 0.53 Q.11 0.53 194 2 51 b 3.90 hg.50 .32
S1/4/H3 0.09 1.27 0.68 0.12 0.58 174 2 58 7 3.00 24,86 .19
S1/4/7H% 0.06 0.86 Q.74 0.13 0.71 176 2 100 9 1.76 22.00 .29
S1/4/T1 0.10 1.27 0.356 0.13 0.48 39 2 39 4 0.97 %.50 L0k
SY/4/T2 0.15 1.50 0.35 0.15  0.59 26 3 62 9 0.42 2.89 .02
SY1/4/73 0.13 1.%5 0.47 0.17 0.57 42 3 80 14 0.53 3.00 .03
S1/L/TA 0.10 1.33 0.53 .222  0.40 39 2 138 8 0.28 .88 04
SU/U/RD 0.12 0.134 0,63 0.20 0.52 294 [ g3 g 2,90 31.56 .24
§1/4/R2 0.09 0.67 0.53 0.15 0.58 325 7 48 8 6,77 40.63 .36
S1/8/R3 0.08 0,65 0.42 0.19 D.58 2354 5 71 L 3.30 59.50 .32
§$1/4/R4 G.07 0.09 0.59 0.16 0.29 Los 3 101 9 4,01 45 .00 .58
51/6/H1 0.12 1.17 0.60 0.13 - 508 3 60 8 8.47 63.50 b2
51/6/H2 0.06 1.30 0.54 0.18 - 237 3 ho 10 5.93 23.70 3
S1/6/H3 0.08 1.64 0:67 0,18 - 228 5 51 11 Y. k7 20.73 .28
S1/6/45 0,07 1.40 0.64 0. 14 - 232 4 45 10 5.16 23.20 .18
51/6/T1 0.90 1.75 0.50 0.16 - 67 4 53 11 1.26 6.09 .07
§51/6/T2 0.16 1.43 0.39 8.19 - 78 3 b5 22 1,73 3.55 .05
S1/6/73 0.13 1.78 0.49 0.13 - 17 2 70 15 1.67 7.80 .09
S1/6/TH 0.16 2,05 6.47 6.17 - B4 3 63 14 1.33 6.00 .05
S1/6/R1 . .14 0.40 0.04 0.25 - i841 15 93 40 19.890 L6.03 1.31
51/6/R2 0.15 0.78 1.49 0.32 - 3340 9 9t k2 36.70 73.52 6.67
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S
‘;:U“H-.ﬁldl;ENT. 2P £9:4 %_Ca_ o 4 Mg _% L Fe= Cu M . Zn Fe/Mno FeXZno ) Fe/Pu
w1 /6/R3 0,11, 0.13 2.00 0,2t - 4203 11 183 63 22,97 66.71 3.84
51/6/RA ' 0.14 0.96 0.9%4 0.30 . 1273 6 62 43 20,63 29.60 .91
S1/5/HI1 0.17 1.h7 0,86 0,14 0.60 575 2 b5 i5 7.19 38.33 L34
S1/5/H2 0.07 0.84 0.1 0.13 - 0.60 576 4 b7 8 25.81  102.13 3.33
S1/5/H3 0.07 0.74 0,68 0,16 0.57 380 2 7z 5 5.28 76.00 LGk
S1/5/ Hh 0.06t 0.7h 0.62 0.15 0.6k h8t 2 70 5 6.97 96.20 .80
S1/5/T1 0.30 2.36 0.67 0,26 0.66 78 i 61 27 1.28 2.89 .03
§$1/5/72 0.17 2,86 0.60 0.22 0,66 35 . 4 72 7 0.54 5.57 .02
SI/5/T3 0.4 2.04 0.h7 0.19 0.50 113 2 68 8 1.66 1h.13 .08
S1/5/74 D.13 1.72 0.3k 0.14 0.63 41 2 68 9 0.60 k.56 - .03
SI/5/R1 0.14 1.50 0.37 0.12 0.40 381 2 34 18 11.29 21.33 .27
S1/5/R2 0.05 0.12 0.36 0D.10 0.58 Lgt 7 70 11 6. 44 41,00 - .9
S1/5/Rk 0.07 0.39 ©.38 0.18 0.36 821 5 86 5 10.40 178.00 1.28
$1/3/1 0.11 .97 0.89 0.17 1.43 186 2 53 6 3.51 31.00 A7
S1/3/H2 0.09 0.86 0.56 0.17 1.52 172 3 69 5 2.4h9 34.40 .19
S1/3/H3 0.18 1.07  ©.43 0.19 0.81 160 3 57 7 2.81 22.86 .09
$1/3/Hy 0.15 0.06 0.97 0.27 0.6h 370 5 113 3 3.27 1.1 .25
§1/3/T1 0.13 1.65 0,22 0.t3 ©0.84 53 2 38 10 1.39 5.30 .04
§1/3/72 0.16 1.81 0.26 0.15 0.35 51 3 58 10 0,52 5.10 .03
S1/3/73 O.14 2.10  0.27 0.20 0.54 196 2 92 5 2.13 39.20 Lk
S1/3/Th 0.17 1.98 0. 44 0.22 0.43 145 2 140 20 t.04 7.25 .09
$1/3/R1 0.07 0.70  0.31 B.10 0.51 247 2 4o 7 6.18 35.29 .35
S1/3/R2 ¢.07 0.35 0.33 0.10 0.61 363 5 Ly 8.26 51,86 . .52
contintia
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NUM. iDENT. ¥ P % K %. Ca % Mg % N fe Cu HMn Zn Fe/]".nc Fe;’Zno Fr:./Pa
S1/3/R3 0.12 0.28 0.67 0.17 0.40 626 17 117 17 5.35 36.82 .52
S51/3/R4 0.07 0.77 0.26 0.13 0.61 Lig3 8 91 9 5.b2 54 %8 .70
S2/1/H1 Q.11 0.92 0.74% 0.32 0,38 534 2 Lk 9 12.1h 53.33 L4y
S2/1/M2 0.1k .82 0.55 0.30 0.97 42 3 73 9 5.05 b9, 11 .32
S2/1/43 0.12 0.98 0.54 0.26 0.55 310 2 80 g 3.8% 38.75 .25
52/1/H4 0.34 1.67 0.78 0.54 1.16 b6 3 35 5 13.17 92.20 14
s2/1/T1 0.16 1.23 Q.40 0.30 0.5% 73 2 h3 8 2.70 9.13 .05
S2/1/72 0.32 2.38 0.8 0.50 0.85 238 7 138 21 1.72 11.33 .07
S2/1/73 0.15 0.86 0.20 0.15 0.29 66 3 0 12 2.20 5.50 .0h
S2/1/Th 0.50 3. 54 0,59 0,52 1.11 279 3 39 7 9.62 16.41 .06
s2/1/R1 0.07 0.71 0.98 0.55 0.51 £98 8 7% 10 9,43 6g.80 1
52/1/R2 0.08 0.13 0.63 0.37 0.57 1313 7 69 9 19.03 145.89 1.6h
S2/1/R3 .06 0.28 0.67 0.4k 0.34% 1357 11 100 ND 13,57 NC 95.09
S2/1/R4 D.13 0.10 0.63 0.35 o.46 1170 i1 84 11 13,393 106,36 .80
$2/3/ M 0.09 0.66 0.49 0.24 0.50 501 2 57 ND 8.79 N .56
52/3/42 0.12 0.72 0.50 .22 61 108 2 63 ND 6£.18 NE L34
52/3/H3 0.23 0.83 0.1 "0.27 .53. 248 2 54 ND 5.52 NC 13
$2/3/H4 0.13 0.72 0.45 0.15 .53 244 2 56 HND 1.36 NG _ .19
$2/3/71 0.17 1.33 d.zs .21 0.47 74 3 61 ND 1.21 NC .0k
S2/3/72 0.20 1.29 0.29 .26 0.53 91 3 63 15 1. hG 6.07 .05
S2/3/73 0.32 1. 42 0.26 0.23 0.42 96 3 18 26 2.00 3.69 .03
52/3/Th 0.20 0.96 0.29 0.24 0.36 231 . 61 13 3.79 17.77 a2
. 52/3/R1 g.1h 0.24 0.56 0.36 0.52 1232 15 73 19 16.88 64,84 .88
52/3/R2 6.09 0.21 0.4 0.27 0.39 781 9 58 Y 13.47, 195.25 .98
S2/3/R3 0.03 0.07 0.34 0.16 0.49 613 5 L6 ND 13.33 ND 2.04

continta...
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NUH.IDENT. %P K - ?ﬁ_Ca : Mg I%N  Fe Cu - I”Mn Zn Fe/-Hno- Fe/Zno- Fe/'Po .
S2/3/R% 0.06 0.08 0,42 0.20 8.h4% 731 7 5% . ND 14.45 ND 1.23
52/2/Hl 0.16 ©.74% O0.45 .25 0.58 417 2 66 6 6.32 £9.50 .26
§2/2/H2 .09 ©.%52 0,45 0,16 0.87 101 3 L 8.60 57.71 L45
$2/2/H3 0.21 6.85 0.59 0.2% 0.51 hh2 3 -58 18 7.62 2L .55 .21
s2/2/ k4 6,11  ©§.69 ©0.68 ©0.i5 0.5F 178 5 57 10 6.37 §7.80 43
S2/2/T1 0.10 0.69 0.73 0.24 0,35 632 3 ND 11 NE 57,45 .63
$52/2/72 0.19  1.33 0.28 0J13 0.40 93 . 2 o 11 2.33 8.15 .05
$2/2/73 0.31 1.4  0.28 ©0.2% 0.38 92 4 49 23 1.88 L.c0 .03
52/2/Th 0,21 .47 .36 ©0.21 0.61 69 3 77 27 0.30 2,56 1.63
$2/2/R1 0.09 0,39 0.64 Q.47 0.30 1630 12 83 36 18.31 45,28 1.82
$52/2/R2 0.09 ©.t4 ©0.57 0.36 0.51 1150 i0 50 32 23.00 35.00 1.28
S2/2/R3 0.15 0.4 0.30 ©£.30 0.29 754 10 5t t17 14,78 6.54 .50
S2/2/R4 0.20 0.55 ©0.35 0.41 6.40 602 9 66 60 9,12 10.03 .30
S3/4/HY 0.09 1.27 ©.8% 0.i3 ©0.75 429 3 77 10 6. Lo 42.90 .5h
S3/4/H2 0.07 0.72 g.70 0.09 0.87 343 2 62 8 5.61 43.50 .50.
S3/h/KW3  0.07 1.28 0.61 ©0.11 ©0.71 284 3 b5 11 6.31 25.82 kY
S3/54/ HY 6.05 0.87 ©.59 0.09 0.69 321 2 46 6 6.98 53.50 3
$3/4/T1 0.13 1,50 0.54 0,14 0.72 74 4 64 22 1.16 3.36 .06
S3/4/T2 g.1% 1.08 0,26 0.310 0.74 56 2 31 15 1.65 31.72 .0
$3/5/73 6.09 1.4 0.38 0.1t 0.48 66 2 48 g 1138 7.33 .08
$3/4/Th 8.1t4 1.56 0.33 0.i5 0.53 kg 3 43 17 1,54 2,88 04
S3/h/R1 0.06 t.14 . 0.74 0.12 0.55 1260 9 52 16 14.23 78.75 2.08
$3/4/R2 0.0 0.08 0.87 0.14 0.50 2t1k9 8 74 13 29.04 165,31 5,26
S3/4/R3 .07 ©0.32.  0.86 g9.17 0.7 2113 9 66 18 32.02  t17.39  3.03

continda...
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NUM. [DENT. % P %K 2Ca Mg %N Fe Cu HMn In  Fe/Mn  fe/in. Fe/P
S3/4/RA .09 0.22 ©.98 o.14 6.69 1190 9 69 18 17.25 66 .11 1.32
53/3/ 41 0.23 i.63 0.87 ¢.30 0.94 220 5 62 7 33.71  39.43 .91
$3/3/42 0.12 0.85 0.85 6.63 0.64 221y 2 43 10 3.51 22.10 .18
$3/3/43 0.1 0.86 0.60 0.16 0.36 186 2 54 & 3.4%  31.00 A7
S3/3/H4 0.16 0.83 9.58 0.09 0.52 254 2 54 6 .70 hz.36 .16
$3/3/1T1 0.39 2.86 Q.55 0,32 0.37 109 & 23 22 4,74 4.95 .03
$3/3/73 o.28 1.96 0.36 0.17 0.92 . th 2 52 21 1.04 2.57 .03
S3/3/74 0.28 t.57 0.36 0.08 0.4 70 3 44 42 1.59 1.67 .02
53/3/R} 0.13 0.29 1.78  0.29 0.70 h271 27 124 38 3h.44 112,383 3.33
$3/3/R2 0.12 0.46 0.73 ©6.18 6.85 thyz 9 75 26 19.63 56,62 1.22
S3/3/R3 0.70 0.38 0.70 9,15 0.75% 1781 9 &1 22 29.20 80.95 2.56
53/3/Rb 0.09 0.10  0.90 0,17 0.56 2091 17 88 2h 23.76 B7.14 2,63
§3/75/ 11 0.09 0.80 0.51 0.4 0.48 373 &4 55 ) 6.78 62.17 LA
$3/5/H2 0,12 1.45 0.6 0.10 0.53 hoz 6 65 11 23.88 141.09 1.30
§3/5/H3 o.10 0.73 0.6 0,11 0.59 325 3 51 [ 6.37 Shi17 .32
S3/5/ 14 0.05 0.62 90.70 0.09 0.65 508 2 53 6 6.68 B8h.67 1.02
$3/5/7T1 . 0.18 1.78  0.25 ¢.10 9.39 69 3 42 24 26.64 1.88 .04
83/5/72 ¢.10 1.66 0.86 0,24 0. 44 78 4 55 19 1.42 I .08
S3/5/73 0,16 .70 0.43  0.12 0.34 B1 & 38 24 2.13 3.38 .05
$3/5/7h 0.06 1.77 6.38 0.07 0.47 73 2 55 6 1.62  12.17 .12
53/5/R% 0.07 0.22 e.71 0.13 0.50 1390 9 55 19 25.27 73.1% _ 2
53/5/R2 0.0h 0.23 1.12 0.17 0.52 2486 8 &8 16 36.56 155.38 6.25
S3/5/R3 0.09 0.26 0.17 0.6% 0.61 2269 17 78 23 29.09 98.65 10
S3/5/Rk 0.07 0.5 1.35 0.2i 0.51 3250'10 108 17 30.09 191.18 .55
$1= Suvelc de Michoacsn T = Talle i,2,3,4,5 y 6 =Grados de clorosis
§2= Sueio de Guanajuatc = Hojas
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Fig. 1A L ocalizacion esquematica del lugar de
muestreo en et estado de michoacan.
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Fig.4A-Mapa terriforial pora la clasificacion de 3 grupos de clorosis en el suelo de Michoacan

{las variables alejadas dal origen contribuyen mas a Caracterizar los grados de clorosis.}
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F;'g. 5A. Mapa territorial para la clasificacion de 3 grupos de clorosis en el suelo de Guanajuato
las variables mas alejodas del origen contribuyen mas a caracterizar los grados de Clorosis.
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Fig6A Mapa territorial para la clasificacion de 3 grupos de clorosis en el suelo de Colima
Ins yvorighles alejadas deforigen contribuyen mas a caracterizar los grados de clorosis.

=5.000



