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DIAGNOSTICO NUTRICIONAL PARA MANZANO EN LA SIERRA DE
ARTEAGA, COAHUILA: UN ANALISIS METODOLOGICO

Juan Manuel Cortés Jiménez !
Eduardo A. Narro Farias 2

RESUMEN

La parte de campo de este trabajo se realiz6 durante los ciclos 1987 y 1988
en los Lirios, Arteaga, Coah. Se compar6 el diagndstico nutricional mediante los
enfoques de rangos de suficiencia (Bould, 1970; Robinson, 1986) y Sistema Inte-
grado de Diagnostico y Recomendacion (DRIS), a la respuesta a la aplicacion de
NPK, y el andlisis de correlacion entre los indices de crecimiento y produccién
del arbol y la concentracion foliar de nutrimentos en arboles de manzano, var.
Golden Delicious, sobre patron MM111 plantados a 5 x4 m.

En la comparacion de metodologias, se encontr6 que el rango 6ptimo y el
DRIS diagnostican deficiencia de K (Potasio) y Mg (Magnesio). Ambos, segun la
interpretacion de Bould (1970), coinciden en que el K, Mg, B (Boro) y N (Nitrogen-
no) son los elementos que el orden de requerimientos sefala como mas deficien-
tes; sin embargo, el DRIS no detect6 la deficiencia de P (Foésforo) y Zn (Zinc), los
que aparecen como deficientes en casi todas las muestras, segn ambos crite-
rios de interpretacion de los rangos Optimos. Se encontraron correlaciones sig-
nificativas entre la concentracion foliar de P, K, Mn (Manganeso), Cu, Zn yByel
crecimiento del arbol, y entre el N, Mg, Zny B y el rendimiento.

Se concluye que en la determinacion de los problemas nutrimentales del
manzano, el diagndstico se afecta por la metodologia y los criterios de interpre-
tacion que se utilicen, asi como por la condicion productiva del huerto.
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SUMMARY

A two year field study (1987 and 1988) was conducted to compare the nu-
tritional status, diagnosed by optimal ranges (Bould, 1970; Robinson, 1986), DRIS,
field response of application of NPK, and correlation analysis between growth in-
dex, tree production and foliar concentration of nutrients. Sixteen year old trees
of the Golden Delicious variety grafted on the MM111 rootstock planted in a 5 x
4 m distribution, were used as experimental material.

When metodologies were compared it was found that the optimal range and
DRIS diagnostic indicated K and Mg deficiencies; DRIS and the optimum ranges,
as interpreted by Bould (1970), agreed in the four most deficient elements (K, Mg,
B and N); however, DRIS did not detect P and Zn deficiences which were defi-
cient in the most of the samples acording to both interpretation criteria of the op-
timal ranges. Statisticaily significant correlations were found between growth in-
dex and foliar concentration of N, Mg, Zn and B.

In conclusion, in the determination of nutritional deficiences in apple trees,
the diagnostic is affected by the metodology and the interpretation criteria used,
as well as the crop load.

Key words: Nutritional diagnostic for apple trees, Optimum ranges, DRIS.

INTRODUCCION

En Arteaga, Coahuila, el cultivo del manzano es de gran importancia por la
superficie cultivada, valor de la produccion, mano de obra que ocupa y los ingre-
sos que proporciona; sin embargo, se desconoce cual es la fertilizacion mas ade-
cuada de los huertos, problema que se puede solucionar mediante buenos
diagnosticos nutricionales.

Entre las técnicas usadas segun Smith, (1986) estan: experiencias de técni-
cos y productores, sintomatologfa visual, analisis de suelos, experimentos de
campo e invernadero, andlisis foliar y anélisis bioquimico y fisiologico. Las ven-
tajas de los métodos de diagnostico son varias, pero se cita que el mejor es el
que recomienda la fertilizacion s6lo cuando es probable una respuesta
econémica directa; sin embargo, parece que el andlisis foliar es el mejor método
para identificar la necesidad de fertilizacion en frutales (Kenworthy, 1973).

El método tradicional para establecer valores de referencia para el diagnosti-
co de nutrimentos es el valor critico, el cual se definié6 como la concentracién de
un nutrimento en una parte especifica de la planta en un estado especifico de cre-
cimiento, en el cual ocurre una reduccion del 10% del rendimiento maximo, co-
mo la concentracion asociada con el punto medio de la zona transicional entre
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niveles de deficiencia y suficiencia (Ulrich y Hills, 1973; Medina, 1987). Bates
(1971) basado en criterios econdmicos, define el nivel critico como la concentra-
cién a la cual ia aplicacion de fertilizante no representa ganancias.

El DRIS minimiza el efecto de la edad del tejido en la interpretacién del anali-
sis foliar, por lo que la época de muestreo no es tan critica como en otros méto-
dos y no se afecta por la posicion del tejido muestreado (Sumner, 1977; Nuhez,
1987, Medina, 1987), ni por la variedad (Sumner, 1977; Sumner, 1985); ademas,
el DRIS detecta deficiencias provocadas por la interaccién o exceso de otros nu-
trimentos (Beverly et al., 1984).

Medina (1987) y Nufez (1987), citan que el enfoque de rangos criticos en-
tre sus desventajas no toma en cuenta la interaccion de nutrimentos, y que los
valores criticos son para una época determinada de muestreo, donde la concen-
tracion de los nutrimentos presenta poca variacion, el valor critico no considera
el balance nutricional en la planta, lo cual puede ser mas importante que la con-
centracién misma del nutrimento y el valor critico se obtiene mediante una cur-
va de respuesta valida para todas las demas condiciones del cultivo.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el estado nutrimental de arbo-
les de manzano y comparar el diagndstico obtenido mediante cuatro enfoques
utilizados para este propdsito.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 durante los ciclos 1987 y 1988 en los Lirios, Arteaga,
Coahuila, México, situado a 25°23'23" de latitud norte y 100° 35’38" de longitud
oeste, a una altura de 2 350 msnm. El clima, segln la Képpen, modificado por
Garcia (CETENAL, 1977a), es templado, con temperatura media anual entre 12°
y 18°C y la temperatura del mes mas frio fluctta entre -3 y 18°C. El suelo del huer-
to, de acuerdo al sistema FAO modificado por CETENAL (1977b), es un Feozem
calcarico de textura fina.

Se utilizé 1a variedad Golden Delicious sobre patrén MM111 con densidad
de 500 arboles/ha (5 x 4 m), cuya edad fue de 16 afos. La variacién en la con-
centracion foliar de nutrimentos se indujo con la aplicacién de 17 tratamientos de
fertilizacion y acolchado, los cuales se obtuvieron de una matriz Plan Puebla 1.
Se utiliz6 sulfato de amonio, superfosfato de calcio triple y sulfato de potasio co-
mo fuente nitrogenada, fosfatada y potésica. El material de acolchado fue rastro-
jo de maiz.

Los tratamientos se incorporaron al suelo en el tercio exterior de la proyec-
cion de la copa del arbol, en marzo. Se utilizo un disefo de blogues al azar con
cuatro repeticiones, y se tomé un arbol como unidad experimental. En el Cuadro
1 se describen los tratamientos aplicados. '
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos aplicados.

Tratamiento Nitrogeno  Fésforo Acolchado  Potasio

No. g/arbol g/éarbol kg/arbol g/arbol
1 400 160 4 300
2 400 ‘ 160 8 300
3 400 240 4 300
4 400 240 8 300
5 600 160 4 300
6 600 160 8 300
7 600 240 4 300
8 600 240 8 300
9 200 160 4 300

10 800 240 8 300

11 400 80 4 300

12 600 320 8 300

13 400 160 0 300

14 600 240 12 300

15 600 240 8 0

16 600 240 8 600

17 0 : 0 0 0

Las muestras foliares se tomaron de cada arbol de las tres primeras repeti-
ciones en la primera semana de agosto de 1987 y 1988. Se colectaron hojas de
la parte media de los crecimientos del ano de la porcién media de la copa. Se de-
termind contenido de N (Nitrégeno), P (Fosforo), K (Potasio), Ca (Calcio), Mg
(Magnesio), Fe (Fierro}, Mn (Manganeso), Zn (Zinc), Cu (Cobre) y B (Boro).

Para que el andlisis foliar sea un método de diagnéstico efectivo, es nece-
sario el siguiente proceso establecido por Kenworthy, 1973: .

1. Estandarizar el método de muestreo para que pueda ser seguido por los
fruticultores.

‘2. Tener valores de referencia que permitan el diagnéstico para una muestra
particular.

3. Métodos analiticos de rutina para la determinacion de todos los elementos
esenciales y algunos no esenciales.

4. Interpretacion insesgada de los resultados analiticos.
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5. Desarrollo de recomendaciones para corregir deficiencias o excesos de
nutrimentos.

6. Una forma de reportar los resultados y recomendaciones que pueda ser
comprendida por el productor.

Para el cultivo de manzano se han reportado valores de referencia para de-
terminarlos intervalos de suficiencia y rangos criticos (Simons, 1960; Bould, 1970;
Young, 1980; Robinson, 1986: Vang- Petersen y Nikolajsen, 1986), los cuales se
presentan en el Cuadro 2.

El diagndstico nutricional de los arboles se realiz6 por el enfoque de ran-
gos de suficiencia (Bould, 1970; Robinson, 1986), y a traves de DRIS, los cuales
se contrastaron con la respuesta del arbol a la aplicacién de fertilizantes, y con
el analisis de correlacion entre la concentracion de nutrimentos y los indices de
crecimiento y los indices de crecimiento y produccién de los arboles.

Las normas de DRIS se desarroilaron a partir de 54 observaciones, que se
dividieron en dos subpoblaciones: una de alto y otra de bajo rendimiento. Los
arboles con produccién mayor o igual a 60 kg comprendieron la subpoblacion
de alto rendimiento; este umbral se determiné bajo el criterio de la suma de la
media de produccion mas la desviacion estandar. Para las dos subpoblaciones
se calculé la media, la desviacion estandar y la varianza de la concentracion de
los 10 elementos analizados, asi como para todos los cocientes y productos de
cada par de nutrimentos.

Los valores para las normas se seleccionaron en funcion de la relacion de
varianza de los cocientes de cada par de nutrimentos; los cocientes con la ma-
yor relacion de varianza (B/A) entre la subpoblacién de bajos rendimientos (B) y
la subpoblacién de altos rendimientos (A), se consideraron para las normas (Kim
y Leech, 1986; Medina, 1987). Sin embargo, para definir las expresiones de cada
par de nutrimentos capaces de discriminar las dos poblaciones, se llevd a cabo
una prueba de homogeneidad de varianza (varianza mayor/varianza menor).

Para calcular las normas DRIS se us6 el programa de computo elaborado
por Letsch (1985) y adaptado por Sanchez (1988b). Los indices DRIS, el orden
de requerimiento de los elementos nutritivos y el indice de desbalance nutricio-
nal IDN, se realizé6 con un programa elaborado por el mismo autor {(Sanchez,
1988a).

Longitud de Brotes. Para esta caracteristica, se seleccionaron cinco brotes
de la parte media de la copa de cada arbol, cuatro orientados a cada uno de los
puntos cardinales y uno al centro. Se evalué mensualmente por lectura directa.

Incremento en Area Transversal del Tronco (IATT). Esta variable se deter-
min6 del perimetro del tronco a 30 cm de altura sobre el suelo; esta area se eva-
lué al inicio y al final de cada ciclo de produccion y por diferencia se obtuvo el in-
cremento anual.
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Cuadro 2. Criterios para la interpretacion del contenido foliar de nutrimentos

en manzano.
Concentracién Nutrimental
CNR
Deficiente MaLgLinal Adecuado Alto Téxico Referencia
N* 1.7-2.0 2.0-24 2.4-2.8 >3.0 Bould (1970)
<16 1.6-1.9 2024 2.5-3.0 >3.0 Robinson (1986)
2.45 Simons (1960)
2.0-25 . Vang-Petersen y
Nikolajsen (1986)
1.7-20 _Young (1980)
P .07-0.1 0.1-15 0.2-.25 >.3 Bould (1970)
<.10 0.1-.14 .15-.20 . .21-.30 >.30 Robinson (1986)
0.17 Simons (1960)
.18-.28 Vang-Petersen y
Nikolajsen (1986)
0.1 : Young (1980)
K 0.4-0.7 0.8-1.2 1.3-1.6 >2.0 Bould (1970)
<0.8 0.8-1.1 1.2-1.5 1.6-3.0 - >3.0 Robinson (1986)
1.75 Simons (1960)
1.3-1.8 Vang-Petersen y
Nikolajsen (1986)
0.8-1.5 Young (1980)
Ca 05-75 ° 0810 1.0-1.6 >2.0 Bould (1970)
<.70 0.7-1.0 1.1-2.0 2.1-25 >25 Robinson (1986)
1.5 Simons (1960)
1.2 ; : Young (1980)
Mg .06-.15 -15-.20 .25-.30 >0.3 Bould (1970)
<.15 -15-.20 21-25 . 26-.45 > .45 Robinson (1986)
22 Simons (1960)
0.2-0.3 Young (1980)
cu™ 1-3 35 5-10 >20 Bould (1970)
<4 4-6 6-20 21-100 - . . Robinsen (1986}
13 Simons (1960)
5-6 Young (1980)
Zn 1-5 5-15 15-25 >30 Bould (1970)
<10 10-20 20-50 >50 . Robinson (1986)
15-20 Young (1980)
Mn 5-20 20-25 30-100 >200 Bould (1970)
<20 20-50 50-100 100-200 > 200 Robinson (1986)
54 Simons (1960)
25-30 Young (1980)
Fe <60 60-99 > 500 Robinson (1986)
100 Young (1980)
B 5-15 15-20 25-30 >40 Bould (1970)
<15 15-20 21-40 40-200 Robinson (1986)
30 Simons (1960)
20-25 Young (1980)

* por ciento; ** partes por millén
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Rendimiento de Fruto. Se defini6 el nimero y peso de varias categorias es-
tablecidas en funcién del didmetro ecuatorial del fruto. La categoria extra incluye
frutas con didmetro mayor de 6.7 cm, la de primera entre 6.7 y 6.2 cm, la de se-
gunda entre 6.1 y 5.5 cm y la de tercera con diametro menor de 5.5 cm. La cose-
cha se realiz6 en la primera quincena de septiembre.

Se realiz6 analisis factorial para determinar el efecto del acolchado y los fer-
tilizantes sobre el crecimiento y la produccion de los arboles, asi como analisis
de correlacion entre estas dos Ultimas variables y la concentracion foliar de nu-
trimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion foliar se reporta en el Cuadro 3, y en el Cuadro 4 el diagnosti-
co nutricional, segun el enfoque de rangos de suficiencia. Del diagnéstico por el
método DRIS, los cocientes seleccionados para las normas se reportan en el Cua-
dro 5, y el diagnéstico mediante este enfoque para cada tratamiento en el Cua-
dro 6. Aunque no existi6 diferencia significativa en la prueba de homogeneidad
de varianza entre las relaciones de nutrimentos en la poblacion de bajo y de alto
rendimiento; estos Ultimos valores se utilizaron para fines del diagndstico.

Para la interpretacién del diagnostico por el rango éptimo, se obtuvo el
nimero y porcentaje de tratamientos cuya concentracion de nutrimentos rebasé
el limite inferior o superior de los rangos considerados adecuados, mientras que
para el caso del DRIS, se obtuvo la frecuencia y el porcentaje de los cuatro nutri-
mentos que aparecieron como mas deficientes y los cuatro que se consideraron
en exceso o suficiencia relativa. Con esta metodologia utilizada por Medina
(1987), se comparoé el diagnostico segiin ambos enfoques y se encontrd que tan-
to el rango optimo (Bould, 1970; Robinson, 1986) como el DRIS diagnosticaron
deficiencia de K y Mg; DRIS y rango 6ptimo segun la interpretacion de Bould
(1970), coinciden en los cuatro elementos que el orden de requerimientos sefala
como mas deficientes, y que son el K, Mg, B y N; sin embargo, el DRIS no de-
tecto la deficiencia de P y Zn, los cuales aparecen como deficientes en casi to-
das las muestras, segiin ambos criterios de interpretacion de los rangos 6ptimos
(Cuadro 2).

Respecto a los elementos que se encuentran en exceso o suficiencia rela-
tiva, ambos enfoques coinciden en sefalar al Mn como el nutrimento que se en-
cuentra en esta situacion. También el Boro segun Bould (1979), y el Nitrégeno y
Magnesio, segn Robinson (1986), estan en niveles superiores al ptimo, mien-
tras que el DRIS detecta que el Fe, Cu y Zn, también se encuentran en condicién
de suficiencia relativa o exceso (Cuadro 7).
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Cuadro 4. Diagnéstico nutrimental por el método de rangos de suficiencia
para cada uno de los tratamientos evaluados. Los Lirios, Coahuila.

Ciclo 1988.
Tratamiento Condicién nutrimental Referencia

1 N P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
P K Fe Mn 2Zn Cu Robinson (1986)

2 P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
N P K Mg Fe Mn Zn Cu Robinson (1986)

3 P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
N K Fe Mn 2Zn Cu Robinson (1986)

4 P K Mg Mn Z2n B Bould (1970)
N P K Mg Fe Mn Zn Cu Robinson (1986)

5 N P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

6 P K Mg Mn Zn Bould (1970)
N P K Mn Zn Robinson (1986)

7 P K Mg Mn Zn Bould (1970)
N P K Fe Mn 2Zn Robinson (1986)

8 P K ~ Mn Zn B Bould (1970)
N P K Mg Mn Zn Robinson (1986)

9 P K Mn Zn Bould (1970)
P K Fe Mn 2Zn Robinson (1986)

10 P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
N P K Mg Fe Mn Zn Robinson (1986)

11 ; P K Mg Mnh Zn B Bould (1970)
N P Mg Fe Mn Zn Robinson (1986)

12 ‘N P K Mg Mn Zn Bould (1970)
P K Mg Fe Mn Zn Robinson (1986)

13 P K Mg Mn Zn Bould (1970)
N P K Fe Mn Zn : Robinson (1986)

14 P K Mn Zn B Bould (1970)
N P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

continua...
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Tratamiento Condicién nutrimental Referencia

15 P K Mg Mn Zn Bould (1970)
N P Fe Mn Zn Robinson (1986)

16 N P K Mg Mn 2Zn Bould (1970)
P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

17 N P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
’ P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

Elemento en concentracion superior a la 6ptima
Elemento en concentraci6n inferior a la éptima

Cuadro 5. Relaciones usadas para el calculo de los indices DRIS en
manzano var. Golden Delicious/MM111, Los Lirios, Coahuila.

Ciclo 1988.

Expresion c.v. Expresién c.v.
Nutrimentos Maedia % Nutrimentos Media %

P/K 129 13.26 N/Ca 1.742 13.09
P/Ca .098 15.01 Fe/Mg 360.389 27.87
P/Mg .613 27.22 Mn/Mg 607.199 50.45
Fe/P 588941 1226 Zn/Mg 47519 30.88
Mn/P 958.060 39.62 Cu/Mg 27.968 41.34
Zn/P - 77.543 21.91 B/Mg 144.567 27.01
Cu/P 47.813 40.07 N/Mg 10.972 24 .47
B/P 243.010 27.45 Mn/Fe 1.636 40.39
N/P 18.036 14.98 Fe/Zn 7.782 14.27
Ca/K 1.330 9.39 Cu/Fe 0.081 37.46
K/Mg v 4.783 27.08 Fe/B 2.550 24.26
Fe/K 75.761 15.58 Fe/N 32.948 11.36
Mn/K 123.793 40.32 Mn/Zn 12.789 46.15
Zn/K 9.990 23.86 Mn/Cu 25.600 72.63
Cu/K 6.188 45.83 Mn/B 4.245 55.95
K/B 0.034 30.35 Mn/N 52.860 36.25
N/K 2.315 16.05 Cu/Zn 0.627 38.40
Ca/Mg 6.266 21.09 Zn/B 0.334 29.26
Fe/Ca 57.190 15.70 Zn/N 4.300 16.38
Mn/Ca 93.79 40.56 Cu/B 0.212 50.81
Zn/Ca 7.545 24.23 Cu/N 2.681 42.47
Cu/Ca 4.690 47.67 - N/B . 0.077 - 2168
B/Ca 23.213 19.59
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Cuadro 6. Indices DRIS; orden de requerimiento de los elementos e indices
de desbalance nutricional (IDN) en funcién de 17 tratamientos al
suelo. Manzano var. Golden Delicious/MM111. Los Lirios, Coahui-

la. Ciclo 1988.

: Ppm
Ca Mg Fe Mn Zn

x &

-2.62 1.52 -2.39 -1.97 -2.55 6.20 4.06 248
-160 071 -1.69 -0.80 -4.80 6.61 3.90 2.21
087 287 1.65 -1.46 2.82 0.56 -2.32 5.60
587 -3.60 -8.51 212 -6.00 10.20 -1.18 5.30
-10.86 -1.03 274 323 -1.53 4.65 5.29 261
-1.99 292 -7.52 -1.33 1.70 13.13 4.66 -4.85
-0.568 272 -3.08 -2.64 -1.03 5.57 6.37 -1.37
-629 -4.93 -3.50 -2.46 4.93 12.98 -0.64 -2.36
-4.28 1.06 -2.45 1.18 2.21 2.13 -2.39 -0.19
10 -1.69 048 -7.97 -2.87 -6.94 232 7.37 5.59
1 -236 249 9.27 0.77 -6.34 6.99 -5.51 497
12 -373 -0.40 -6.10 282 -1247 13.77 2.87 5.02
13 1.00 228 -4.23 -2.94 -2.14 3.24 -0.75 1.86
14 240 -1.34 -3.42 -4.54 2.26 4.91 0.83 0.37
15 027 -0.20 5.19 -2.43 -6.10 -0.96 7.90 0.05
16 544  0.13 -1.54 3.39 2.1 7.1 -6.40 0.25
17 022 0.01 -4.66 -3.53 -3.68 3.32 -4.61 3.32

CONOO W=

ppm

Cu B Orden de requerimientos IDN
1 -6.84 2.12 Cu>N>Mg>K>Ca>P>B>Zn>Mn>Fe 3274
2 -5.14 0.70 Cu>Mg>K>N>Ca>B>P>2Zn>Mn>Fe 28.27
3 -8.59 3.64 Cu>Mg>Mn>Ca>Fe>N>K>P>B>2Zn 30.41
4 -7.79 3.61 K>Cu>Mg>P>Mn>Ca>B>Z>N>Fe 54.18
5 347 -3.09 N>B>K>Mg>P>2Zn>Ca>Cu>Fe>Mn 38.51
6 483 -5.72 K>B>Zn>P>N>Ca>Mg>Mn>Cu>Fe 48.66
7 2.40 -8.37 B>K>Ca>Zn>Mg>N>Cu>P>Fe>Mn 34.15
8 2.65 -0.38 N>P>K>Ca>Zn>Mn>B>Cu>Mg>Fe 41.12
9 9.21 -6.47 B>N>K>Mn>2Zn>P>Ca>Fe>Mg>Cu 31.59
10 7.47 -3.76 K>Mg>B>Ca>N>P>Fe>2Zn>Mn>Cu 46.45
11 286 -13.14 B>Mg>Mn>N>Ca>P>Cu>2Zn>Fe>K 54,71
12 3.82 -5.59 Mg>K>B>N>P>Ca>Mn>Cu>2Zn>Fe 56.60
13 6.47 -4.79 B>K>Ca>Mg>Mn>N>2Zn>P>Fe>Cu 29.71
14 6.14 -2.81 Ca>K>B>N>P>Zn>Mn>Mg>Fe>Cu 29.01
15 756 -11.27 B>Mg>Ca>Fe>P>2Zn>N>K>Cu>Mn 4193
16 7.19 -6.79 B>Mn>N>K>P>2Zn>Mg>Ca>Fe>Cu 40.37

17 11.52 -1.91 K>Mn>Mg>Ca>B>P>N>Zn>Fe>Cu 36.78
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Cuadro 7. Porcentaje de tratamientos con nutrimentos deficientes o en
suficiencia relativa, segun dos enfoques de diagnéstico nutricional.
Manzano Golden Delicious sobre patron MM111. Los Lirios,
Coahuila. Ciclo 1988.

Nutrimentos Deficientes Nutrimentos en Exceso

Rango 6ptimo % DRIS Rango éptimo % DRIS

(1) (2) % M @ %
N 29.4 0.0 53.0 0.0 64.7 17.6
P 100.0 94 1 17.7 0.0 0.0 23.5
K 100.0 88.2 82.3 0.0 0.0 17.6
Ca 0.0 0.0 47.0 0.0 0.0 17.6
Mg 82.4 29.4 64.7 0.0 59 294
Fe 0.0 88.4 59 0.0 0.0 88.2
Mn 0.0 0.0 295 100.0 100.0 52.9
Zn 100.0 100.0 23.5 0.0 0.0 ) 76.5
Cu 0.0 23.5 11.8 0.0 0.0 47.1
B 5.9 0.0 64.7 52.9 0.0 23.5

Al comparar el diagnéstico anterior con el anélisis de correlacion entre el
crecimiento y produccion del arbol y el contenido foliar de nutrimentos, se parte
del supuesto de que al realizar un muestreo adecuado, la concentracion de cual-
quier elemento que presente coeficientes negativos o positivos tendera a ubicar-
se en niveles superiores o inferiores al éptimo respectivamente, lo cual es muy
atil para validar otros enfoques de diagnéstico.

Del andlisis correspondiente se desprende que el P y el K se asocian signi-
ficativamente con el crecimiento del arbol, al igual que el Mn, Cu, Zny B, y que
el rendimiento de fruto correlacioné con la concentracion de N, Mg, Zny B (Cua-

dros 8y 9).

La respuesta del arbol a la fertilizacion indicé que la aplicacién de N, P y K
incrementé el crecimiento y produccion del huerto; la respuesta a K se diagnos-
tic adecuada por Bould (1970) y Robinson (1986) y por el DRIS; sin embargo, el
andlisis de correlacién indico deficiencia (coeficiente positivo y significativo) s6lo
en variables de crecimiento, ya que para produccién se obtuvieron correlaciones
significativas sélo cuando el contenido de este elemento en el suelo se expres6
en forma de potencial potasico (pK). Bould (1870) y Robinson (1986) acertaron
en el diagnéstico para P, 1o cual no hizo DRIS ni el andlisis de correlacidn, mien-
tras que el nitrégeno fue mejor diagnosticado por Bould (1970), DRIS y el anali-
sis de correlacion.
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Los coeficientes de Mn, Cu, Zn y B en el andlisis de correlacién apoyan el
diagnéstico de Bould (1970) y Robinson (1986), para Mny Zn, y de Mn en el ca-
so del DRIS, mientras que el coeficiente positivo de B coincide con el diagnosti-
co DRIS.

En la interpretacion global del diagnostico segtn las metodologias emplea-
das, se considera que éste se afecta por la,condicién productiva del huerto, ya
que, segun Hansen (1980), la necesidad de nutrimentos es mayor en ciclos de
baja o nula produccion, lo cual implica que la concentraciéon optima para el cre-
cimiento no lo es necesariamente para la produccion, y en este ensayo el rendi-
miento del ciclo 1987 fue muy bajo (3.4 kg/arbol), comparado con el que se ob-
tuvo en 1988 (51 kg/arbol); se puede considerar que en 1987 Robinson (1986)
diagnostica mas acertadamente las necesidades de fertilizacion si se toma en
cuenta solo el rendimiento de frutos, y aquél para crecimiento vegetativo fa inter-
pretacion de Bould (1970) fue mas adecuada. En 1988 con altos niveles de pro-
duccién, el diagnostico de este Ultimo autor fue también mas acertado.

Si se considera que para fines de manejo es conveniente que el estado nu-
tricional de los arboles se encuentre en niveles 6ptimos, ain cuando no existia la
expectativa de una buena produccion, la interpretacion de Bould (1970) de los
rangos 6ptimos diagnostico mas adecuadamente la respuesta a la fertilizacion,
tanto en ciclos de baja como de alta produccién. Sin embargo, de acuerdo al cri-
terio econdmico de Bates (1971), seguin el cual el mejor diagnoéstico es aquél que
recomienda fertilizaciéon sélo cuando es factible la obtencion de ganancias, en
afos de baja produccién se deben utilizar los criterios de interpretacion de Ro-
binson (1986), ya que en la mayoria de los casos, en la relacion insumo/produc-
to o costo/beneficio, no se atribuye ningun valor a la ganancia de vigor o a la for-
macién de madera y de estructuras reproductivas. Estas consideraciones son
validas para el uso del DRIS, ya que en la zona bajo estudio, un alto porcentaje
de afos se tienen bajas producciones por causas climaticas como falta de horas
frio y/o heladas tardias, lo cual se debe considerar al realizar un diagnéstico nu-
tricional basado Unicamente en la perspectiva de un rendimiento de fruto.

CONCLUSIONES

El diagnéstico nutricional se afecta por el enfoque y por los criterios de in-
terpretacion que se utilicen, asi como por la condicion productiva del huerto.

Se diagnosticé deficiencia de P, K, Mg, Fe y N de acuerdo al enfoque de
rangos optimos: de K, Mg, B y N seguin el DRIS; de NPK en la prueba de fertiliza-
cion; y de NPK, Zn y B en el andlisis de correlacién. Todos los enfoques coinci-
den en senalar exceso de Mn.

Un diagnéstico integrado es la mejor alternativa para determinar problemas
nutricionales del manzano en la zona de estudio.
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