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I. INTRODUCCION

E1l uso de fertilizantes en México durante 10s ultimos 30-
afios, han contribuido a un avance altamente tecnoldgico, en --
términos de N, P y K el uso pasd de ocho mil 442 tonaladas en-
1960 a un mil1on 319 mil 543 toneladas en 1980, 1o que signifi
ca un crecimiento de 130 veces mas durante ese periodo; el in-
cremento en las demandas nutricionales de las plantas han con-
tribuido a2 un avance tecnoldgico de implementos agricolas asfT-
como al estudio del suelo en cuanto a sus caracteristicas fisi
cas y quimicas. Dentro de los avances en cuanto a 1la ap1ica;-
cion de los nutrientes es en forma foliar, 1o que nos ha cen--
trado dentro de los procesos fisioldgicos que se llevan a cabo
durante el suministro de los elementos. Los progresos técni--
cos han contribuido en gran medida, a 1a mejora de la produc--
cion fruticola en el transcurso de los Ultimos aﬁos; pero es -
sabido que su aplicacion no puede hacerse de forma irracional-
en cuanto a las aplicaciones de fertilizantes, sin antes cono-
cer Ta relacidn sue1o-b1anta. En 1a elaboracion de trabajos -
de fertilizacidén debe tenerse la comprensidén de los fendmenos-
que suceden en el suelo, en forma independiente como interfi--
riendo con la nutricidn de Tlos Erbo1es; es; por tanto; cada --
.vez mas necesario para tratar de reso1ver; tan racionalmente -
como sea posib1e; los problemas que plantea el mantenimiento y

la fertilizacidn de los huertos {Trocme; 1979)}.

La aplicacion de fertilizantes nitrogenados en sus dife--

rentes presentaciones de contenido de nitrdgeno o mixtos, se -
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requiere tener un conocimiento de su aplicacidn, asf como de la
acidez aplicados a los diferentes tibos de suelos, 10 cual su -
aplicacidon engloba una serie de conocimientos y procesos tecno-
1pgicos para realizar en forma racional el manejo de los ferti-
lizantes sobre los suelos, se sabe que el tipo de fertilizante-
a ser utilizado no depende del cultivo sino del tipo de suelo:-
una de las técnicas muy antiguas y que a la fecha se le ha des-
tacado en su uso que es la aplicacidn de fertilizantes en forma
foliar aungque no de forma general pero que es un complemento de

la aplicacidon al suelo.

E1l presente trabajo realizado bajo la fertilizacion foliar
.no trata de ser un sustituto de la aplicacion al sue1o; sino de
conocer el aprovechamiento del hitrﬁgeno en forma foliar y tra-
tar en este caso de suministrarle a los arboles el nitrdgeno en
diferentes etapas para que estos; a1can£en una altura y diame--
tro aceptable. Para este y otros trabajos no se pueden estable
cer normas debido que el ahrovechamiento depende de las dosis,-
condiciones edaficas y &e] tipo de nutriente, por esta razﬁn se
pretendid 1levar a cabo a nivel de vivero la aplicaciﬁn en for-

ma foliar de nitrdgeno sobre trueno (Ligustrum japonicum L.) y-

establecer cual de las fuentes nitrogenadas incrementan mas el-

didmetro y altura de la planta.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1, La Fertilizacidon Foliar Nitrogenada

Desde hace mds de 50 afios se sabe que las plantas son ca-
paces de absorber por las hojas Tos elementos necesarios para-
su desarrollo. La fertilizacidn foliar es un complemento efi-
caz a la utilizacidon basica del suelo, ya que facilita el abas
tecimiento de sustancias nutritivas; especialmente cuando el -
frio o la sequia la interrumbe, con las aspersiones se reducen
algunos problemas que no se solucionan con la adicidn al sue--
lo, en casos cuando presentan reaccidon acida o alcalina, en --
donde los microelementos y el fosforo pasan a formas insolu---
bles, no pudiendo ser absorbidos por Ta p1énta; asj como en --
suelos Tigeros en donde los nutrientes son lixiviados y no se-

aprovechan por la p1anté.

E1 uso mas importante de lTas bu1verizaciones foliares ha-
sido en la aplicapién de micronutrientes, sin embargo, aplica-
ciones con urea que suministra nitrogeno han tenido €xito en -
ménzanas y cftficos, etc.; se ha comprohado que la mayor parte
de nitrbogeno utilizado en forma dé urea por el tabaco ocurre -
por la noche o cuando los pelos epidérmicos son dafiados pero -
no existe diferencia entre las supeérficies superiores o infe--

riores de las hojas (Tisdale, 1970).

La mayor parte de las carencias pueden combatirse median-
te pulverizaciones en’'las hojas o sobre la madera que contenga
el producto que se halla en déficit mezclado con caldes antipa

rasitarios (Andre; 1976).
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En su mayor parte el nitrdgeno se encuentra en forma orga

nica (98%) en condiciones extremadamente diversas.

E1 nitrdgeno es absorbido fundamentalmente en forma de ni
trito (N03) tambié&n es posible la absorcidn bajo forma amonia-
cal (NHQ), siendo &€sta mas limitada. E1 nitrdgeno absorbido -
bajo forma orgdnica no tiene importancia desde el punto de vis
ta de 1a alimentacidn nitrOgenada; salvo en 1o que se refiere-
a Ta.absorciﬁn de urea por las hojas: La urea que es muy solu
ble en agua, es aplicada en ocasiones en bu1vefizaciones de in
vierno a concentraciones de hasta 32% (H. Tukey, 1952). Tales
concentraciones corren el rieSgb de resultar toxicas, tanto --
que las pulverizaciones de urea solo son eficaces si se reali-

zan poco tiempo antes de la infciacidn de la vegetacion.

La absorcion de la urea es, frecuentemente, rapida {(50% -
en ocho horas: 88% en 4 dfas)}; el nitrdgeno asi absorbido par-
ticipa en el metabolismo de Tlas h1antas pero sin l1legar sin em

bargo a las raices. (Boynton, D. 1953).

E1 manzano es la espec{e que reacciona mejor a las pulve-
rizaciones de urea (aunque; sin duda; existen diferencias de -
comportamiento segilin las variedades); la eficiencia es menor -
en el peral y sobre todo en los frutales He hueso, lo que pue-
~de atribuirse a diferencias anatomicas o fisioldgicas (Trocme;

1979).

2.1.1.Ventajas y limitaciones de la fertilizacidn foliar.

La fertilizacidn foliar es un complemento eficaz a la uti
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1izacion basica del suelo, ya que facilita el abastecimiento de
sustancias nutritivas, especialmente cuando el frio o la sequia
o interrumplen y cuando se presentan problemas que no se solu-
cionan con la adicidon de fertilizantes al suelo, tal es el caso
de los suelos que presentan reaccidon dcida o alcalina, y donde-
el fosforo pasa a formas insolubles no pudiendo ser absorbido -
por la planta; asT como en suelos ligeros, en donde los nutrien

tes son lixiviados y no son aprovechados.

Los nutrientes incorporados a la planta por via foliar de-
ben de estar en forma quelatizada, ya que de otra manera no pue
den ser asimilados por la planta (principalmente en el caso de-

micronutrientes).

La quelatizacidn es un proceso quimico que consiste en ---
"neutralizar" un micronutriente metdlico (Fe, Mn, Zn y Cu), al-
que se mantiene en forma solubhle no ionizada, de esta manera el

micronutriente es absorbhido por 1a pltanta.

En 1a aplicacidn de nutrientes solubles en agua directamen
te a 1a porciSﬁ éérea de las plantas_deben penetrar la cuticula
de 1a hoja o l1os estomas y luego entrar en las c§1u1as; Por es
ta razon es mas ripida la utilizacion de los nutrientes permi--
tiendo Ta correccidon de las diferencias en menos tiempo. Sin -
embargo la respuesta a la aplicacidén solamente .es temporal (Tis

dale; 1970).

2.1.2.Fertilizacion foliar.

E1 hombre altera al ciclo natural al establecer poblacio--
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nes muy densas dé plantas, que extraen enromes cantidades de -
nitrogeno, y al cosechar las ﬁlantas; frutas, con lo cual re--
tira casi todo el nitrogeno absorbido y evita que regrese del-
suelo de donde se extrajo. Para evipar ese desastroso final -
es preciso restablecer el cicTo; de modo que la cantidad de ni
trogeno pérdido se recupere por otra cantidad igual, invertida
en alguna forma: fertilizante inorganico, organico, foliar, --

etc,

Muchas plantas pueden usar nitrGgeno orgdnico y aunque se
puede aplicar NO3 a la hoja; es mas conveniente aplicar el ni-
trogeno en forma reducida. La urea es un fertilizante foliar-
con el gue se pueden dar cantidades de n%trégeno suficientemen
té altas para afrontar las eiigencias del desarrollo vegetal.
Se cree que la planta la hidroliza bor medio de una enzima.
(ureasaly , yu. 4 co

NH,-CO-NH 3

2 2

2

Cuando la planta absorbe el 1idn N03 debe reducirse hasta-
NH; para poder sintetizar aminoacidos y bosteriormenté protel

nas.

La fertilizacidn es una tecnologia agricola por si misma-
y pertenece, en todo caso, a las ciencias del suelo, ya que --
los cultivos tienen en general las mismas necesidades de mine-
rales y en cambio las caracteristicas de los suelos que inter-
accionan con su fertilidad son muy variables de un tipo de sue
lo a otro de manera que en el suelo y no el cu1tfvo el que nor

ma el tipo de fertilizante por aplicar (Rojas; 1981).



La aplicacidn de fertilizacidn foliar se ha llevado a cabo
acertadamente para. aplicar nitkﬁgeno, de urea, fosforo, magne--
sio ¥ diversos microelementos a la pifia, cafia de aziicar, cTtri-
cos y varios frutos deciduos; drboles frutales forestales y ---
ciertas especies herbaceas. Las aplicaciones foliares son par-
ticularmente eficaces tratdndose de elementos tales como el fie
rro y zinc, los cuales se encuentran a menudo inmovilizados en-
el suelo o en el sistema conductor; Sin embargo la fertiliza--
cidon deberd contemplarse como accesoria y no sustituto de la -

fertilizacion a través del suelo.

Se dice que algunos elementos tales como nitrogeno, pota--
sio, magnesio y zinc son absorbidos a través de las hojas mds -
rapidamente tales como el fﬁsforo; azufre, y hierro. Sin embar
gé, todas las sustancias solubles en agua pueden probablemente-
ser absorbidas por las hojas; E1 brimer paso consiste usualmen
te en penetracidon de la cutfcula, borque la alta tension super-
ficial de las soluciones acuosas impide generaimente su entrada
por los estomas a menos que se aﬁadﬁ un surfactante (Van Over -

beek, 1956; Dybing; 1961) citado pof (Kramer; 1974),

2.2. Factores que Afectan la Fertilizacion Foliar
2.2.1.Actividad de los iones hidrogeno.

La hidratacidn y viscosidad del protoplasma, la permeabili
dad de la membrana citoplasmdtica y actividad enzimdtica, Ta va
riada actividad idnica que tiene lugar en la célula y muchos --

otros procesos y condiciones fisioldgicos estan mas & menos in-
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fluidos por la concentracidon de iones hidrégeno del protoplas-

ma y del jugo cé&lular (Meyer, 1972).

E1l potencial de contacto entre dos disoluciones puede man
tenerse bajo (préximo a cero), y constante, dentro de 1o posi-
ble, mediante el uso de una disolucion saturada de KC1 (o algu
nas veces de NH4N03, si el ion K+ produce interferencia). E1
"anidn y el catidon de estas sales tienen aproximadamente, las -

mismas movilidades en disolucion.

E1 pH del suelo indica mucho acerca de la interpretacion-
de los demds ensayos referentes al suelo, ya que la disponibi-
lidad (caracter asimilable) del P, Ca, Mg, Fe, Mn y B quede no

tablemente afectada por el bH del suelo (Jackson, 1970).

La entrada de aniones es favorecida por el pH para el fos
foro, el mejor pH es de 2 a 3; se ha visto que si el suelo es-
rico en P abosrbe menos de la solucidon foliar. En los catio--

nes, el mejor absorbido es el XK' (Rojas, 1981).

La aplicacidn del sulfato de hierro se insolubiliza por -
exceso de carbonato de ca]cio; 1o mismo que el que se encontra
ba ya en el suelo. Lo mismo sucede con la bulverizaciﬁn de sa
les férricas sobre el follaje da malos resultados por la difu-

sion del hierro en las hojas (André&, 1976).

La actividad que tienen en los suelos los otros doce & --
mas iones que intervienen en la nutricidon vegetal depende en -

gran medida de la del ion hidrdgeno.

Los iones cloruros y sulfatos s6lo son debilmente absorbi

dos con valores bajos de pH (Mattson, 1931). En cambio los --



jones del fosfato son absorbidos fuertemente atin con valores de

pH, por encima del punto neutro (Baver, 1973).

E1 1iquido que transporta los varios principios nutritivos
a través de la planta desde las raices y hojas o desde los orga
nos de almacenamiento, contiene tambi&n iones inorganicos. Es-
tos pueden ser iones nutritivos, pero también actiian como regu-
ladores de la presion osmdtica y de 1a concentracidon de iones -

hidrdgeno en el protoplasma {Russell, 1959).

2.2.2.Edad de 1a hoja.

E1 espesor de Ta cuticula va aumentando con la edad y se--
gun el medio en que vivan las ﬁ]antas 1legando a formar una ca-
pa bastante gruesa 1lamada cuticula e imbermeable impidiendo la
penetracidon. La absorcidn es tanto mas eficai cvanto mas joven
es la hoja, realizada por ambas caras de estas por 10 que inte;

resa mojar al maximo toda la superficie foliar (André, 1976).

La mayor parte de absorcidn se produce al cabo de unas ---
cuantas horas despu€s.de la ap]icacfﬁn; y‘1as hojas jovenes ah-
sorben mayor cantidad que las hojas viejas ya sea porque estas-
se encuentran mas fuertemente cutinizadas o posiblemente porgque
tienen un nivel mas bajo de metabolismo y una capacidad menor--
para acumular iones. Las hojas viejas tienden a perder ' sus --

iones por escurrimiento de ahi.

2.2.3.Superficie foliar.

Al igual que los herbicidas selectivos asi las ap]icaéio--
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nes actuan bajo un humedecimiento diferencial. Algunas plan--
tas como los cereales, tienen la superficie de las hojas cﬁ--—
biertas de cera y es rugoso o esta formado por estrias muy fi-
nas, 1o cual hace dificil su penetracidon. Por lo que las ho--
jas de 1osvcerea1es son estrechas y estan colocadas vertical--
mente de tal modo que las gotas de Ta solucidn escurre a lo --

largo de ellas (Wilfred, 1969 ).

La principal via de penetracion de Tos fertilizantes es -
la raiz, ya que esta parte de Ta planta no esta cubierta de la
cuticula a través de la cual es dificil la penetracion en Tas-
hojas solo pueden penetrar a través de los estomas o por las -

heridas (Detroux, 1967).

2.2.4.Surfactantes.

- -*1a mayor parte de las ‘formulaciones contienen agentes hu-
mectantes y si los productos quimicos van a Sef utili;ddos en-
pulverizaciones de baja volumen, buede originarse que la con--
centracion de agente humectante sea correcto o resulte excesi-
va en cuyo caso se producira un exceso de espuma en el depdsi-

to (Roach, 1971).

La propiedad de los emulsificantes de reducir la tension-
interfacica, ya que al adicionarles a la solucion de aspersion

actuan como humectantes.

Al reducir la tensidn superficial de Tas gotitas de solu-
cion acuosa hacen que estas aumentan su superficie de contac-

to con la epidermis de 1a hoja. Es evidente que en este caso-
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la absorcidon del producto aplicado por la hoja sera muy dificil

(Rojas, 1972).

Los surfactantes no-idnicos son agentes que modifican la -
aplicacion entre superficies bara as1 obtener un mejor cubri---
miento al aplicar plaguicidas y fertilizantes; como propiedad -
de ellos estan: Emu1sificantes; dispersantes, extensor, pene---

trante, humectante y adherente.

2.3, Estado Nutricional de 1a Planta

Es un arbol de hojas persistentes, las variaciones de los-
indices de riqueza evolucionan de otra forma, al menos refirien

dose al nitrdgeno y fosforo.

Al comenzar Ya actividad vegetativa (abril) descienden los
indices, al principio regularmente y; hasta alcanzar un minimo-
en el mes de agosto bara aumentar desbués estabilizandose en el
mes de octubre cuando comienza el berTodo invernal, hasta el --

proximo periodo vegetativo (Denis, 1976).

En condiciones natura1es; forma un doble ciclo aire-suelo,
pero se mantiene estab1e; Asi, ocurren amb]ias variaciones es-
tacionales, pués en invierno o en sequia Ta poblacidn végetal -
sera pobre y los arboles estaran desnudos, siendo alto el conte
nido de nitrogeno del suelo; en cambio; cuando la poblacidon ve-
getal es abundante, casi todo el nitrdgeno estara como N protéi

co en las cé&lulas.
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2.4, Acumulacion del NitrSgeno en la Planta

Cuando un éu]tivo ha alcanzado casi el 50% de su desarro-
110, puede haber absorbido el 75% de los elementos que requie-
re la planta. Existe una desproporcion notable durante la pri
mera etapa del desarrollo entre la acumulacion de materia Seca

y l1a de elementos nutritivos.

Estd conocido el hecho de que las plantas de los pastiza-
les poseen un valor nutritivo mayor cuando son jovenes. Los -
porcentajes de proteinas y minerales son superiores en las ~---

plantas jovenes que en las plantas viejas.

En los cultivos de grano pequefio cuando han alcanzado al-
20% de su desarrollo (determinado por su contenido) de materia

seca han absorbido el 45% del nitrdgeno y potasio totales.

2.4.1.Variacion estacional de la cantidad de nitrogenoc en los -

distintos Organos.

2.4.1.1. Hojas .- E1 porcentaje de nitrdgeno en las hojaS es muy-
elevado al principio hasta alcanzar el 4% sobre la materia se-
ca, baja ripidamente durante el periodo de crecimiento, aunque
la cantidad total aumenta debido al crecimiento del volumen y-

superficie foliar.

De junio a principios de septiembre, cuando las hojas ban
alcanzado su desarrollo completo y funcionan normalmente, el -
porcentaje de nitrdgeno es sensiblemente constante; las necesi

dades se compensan en esta &poca, por la absorcion radicular.



Antes de la caida de las hojas el contenido de nitrdgeno-
de estas baja rdapidamente; las hojas al recibir menos nitroge-
no que la madera y la corteza donde se efectuan las reservas -

se empobrecen de prisa (Coste, 1969).

Figura 2. Porcentaje de materia seca, nitrdgeno, fosforo y pota
sio acumulados en los diferentes estados de madurez.-
Las determinaciones se realizaron en trigo, centeno y
cebada.
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2.5, Influencia de 1a Fertilizacidn Foriar

Nitrogenada en la Planta

Por 1o general el nitrbgeno acelera la vida vegetativa de-
la planta y su desarrollo, aumentando Ta cantidad de clorofila,
Y, por lo tanto la capacidad de otros elementos para el desarro

11o de Grganos florales.

El ﬁrboi reacciona pronto a los abonados nitrogenados y --
sus producciones aumentan en la mayoria de los casos. Un exce-
so de nitrdgeno hace a la planta mas sensible al frio y a las -
enfermedades criptogamica. Este exceso se refleja por una vege
tacion exuberante (grandes chupones, color verde obscuro, lim--

bos de las hojas muy desarrolladas).

En zonas frias es recomendable atrasar el abonado nitroge-
nado utilizando formas nitricas o mixtas ya que el nitrdgeno ha
ce que la planta sea mas sensible al frio al estimular el co---

mienzo de la vegetacidn (Denis, 1976).

En todas las etabas de formacidn del fruto el proceso de--
manda de una gran cantidad de materiales nutritivos, que deben-
1legarle procedente§ de las hojas, en 1as cuales el fendomeno fo
tosintético debe realizarse con una gran intensidad, de tal mo-
do que los productos sean suficientes para las demandas, tanto-

para los brotes nuevos.

E1 nitrégeno tiene unfluencia en el contenido de las pro--
teinas vegetales, ya que es parte constituyente de ellas al ---

iqual que la clorofila (Calderon; 1977).
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La mayor parte del nitrGgeno absorbijdo es utilizado en el-
metabolismo y crecimiento: aminodcidos, bases como: purinas y -

pirimidinas, vitamina B y Tos citocromos.

Las plantas sintetizan estos compuestos a partir del nitrg

geno inorganico y de carbohidratos (Ray; 1975).

De 1os 3 elementos aplicados comercialmente, el nitrdgeno-
es el de mayores y mas réhidos efectos: Tiende a favorecer el-
crecimiento vegetativo superficial del suelo e impartir un favo
rable color verde a las hojas. En 10s cereales aumenta la cor-
pulencia de los granos y su porcentaje en proteinas. En todas-
las plantas el nitrdogeno actua como regﬁ1ador del uso de pota--
sio y fosforo; ademas, su ab1{cacf6n tiende a aumentar la sucu-

lencia en lechuga y rabanos (Buckman; 1956).

Un adecuado suministro de nitrdgeno esti@ asociado con vigo
rosos crecimientbs vegetativos y un intenso color verde. E1 su
ministro de nitrogeno se relaciona con Tos hidratos de carbono.
Cuando las cantidades de nitrogeno son insuficientes, los hidra
tos de carbono se depositan en las c§1u1as_vegetativas causando

un adelgazamiento de los mismos (Tisdale; 1970).

De cualguier forma, se ha podido comprobar que la presen--

cia de almidon en una rama, favorece su buena fructificacion,

La Figura 3 muestra los resultados de las experiencias ---
(Potte citado por Trocme; 1979) donde se trato de estudiar la -
influencia del nitrdgeno a dosis crecientes sobre la formacidon-
de botones florales; o; dicho de otra forma 1a variacidon de la-

variacion glucidos/nitrdgeno, cuyo valor disminuye conforme au-
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menta la dosis de nitrdgeno aplicada, todos los demds factores
a su nivel optimo. Puede observarse que existe un optimo para
la aplicacion de nitrdgeno, es decir, un valor optimo de la re

lacidon glucidos/nitrdgeno.

9% de formacion de
botones floroles

Relacion Dosis crecientes

favorable de Nitrogeno

Figura 3. Variacion del porcentaje de yemas foliares del manza-
no, en relacidn con las aplicaciones crecientes de ni
trogeno. (segiin Trocme, 1979).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidon del Sitio Experimental

E1l lote experimental se localiza en la Hacienda e} Canada,
ubicado dentro de Tos terrenos del vivero del campo expeéimen--
tal de la Facultad de Agronomia,de la Universidad Autdnoma de -
Nuevo Ledn situado en General Escobedo, N.L., cuyas coordenadas
son 25°49' LN y 99°10' LW con respecto al meridiano de Green---

wich y con una altitud de 489 m.s.n.m. (Acosta; 1980).

3.2. Clima
E1 clima de Ta regidn es semi-arido con una precipitacion-

pluvial media de 550 mm anuvales y una temperatura media anual -

de 23°C.

3.2.1, Temperatura

Los valores promedios para el periodo 1986-1987 sequn da--
tos reportados por Montéro; 1988; sefiala que la tempefatura me -
dia anual es de 21.6°C, la temperatufg media mensual se incre--
menta gradualmente de marzo a agosto, el cual este U1timo mes -
es en el que se alcanza el valor maximo correspondiendo a -----
26.5°C, posteriormente hay un descenso, para tuego estabilizar-
se durante los meses de diciembre a febrero. En el mes de oc--
tubre empieza a descender hasta el mes de febrero en el cual la

temperatura es muy variable, datos representados en la Tabla 1.
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3.2.2. Precipitacidn pluvial.

Seglin datos recabados a la fecha 1988, indican que la pre
cipitacidn pluvial promedis durante el periodo 1986-1987, fué-
dé 602;1 mm los que se distribuyeron a través de todo el afo,-
sin embargo, se puede ver que durante ese periodo la mayor par
te fu@ un buen ciclo, que se considera de importancia economi-
ca con un total de.602;1 mm, sobre saliendo los meses de mayo-
y octubre con 110.5 y 146 mnm resbectivamente, por 1o que res--
pecta a los meses de julio y agosto no hubo registro de 13lu---

vias, en el Tabla 1, se bresentan los datos.

3.3. Materiales

Para el presente trabajo se utilizaron 120 arbolitos de -

trueno comGn (Ligustrum japonicum L.) de aproximadamente 1 afio

en el campo experimental vivero el canada, propiedad de 1a Fa-
cultad de Agronomia de la U.A.N.L. haciendo uso de una regla -
para hacer las mediciones quincenalmente de altura, un vernier

para las lecturas del diametro del tallo, bolsas de papel y de

plastico para obtener las muestras de tejido vegetal y suelo

respectivamente, un molino electrico para tamizar el follaje

seco, tamiz de N2 20 y mazo de madera para obtener la muestra

de suelo, balanza digital para medir el peso de follaje, asi

como una barrena de caja para obtener la muestra en el campo.
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3.4, Suelo

3.4.1, Deécripcian.

Segun datos proporcionados en la tesis de Acosta, 1980 en
contrd en su andlisis que los suelos se caracterizan por suelo
de color gris, arcilloso, de consistencia medianamente- dura,-
con alta capacidad de retencidn de humedad, medianamente rico-
en materia organica, con un pH de 7.9 medianamente alcalino y-
con un efecto de salinidad despreciable, Los resultados de --
las caracteristicas fisicas y quimicas de este suelo se presen

tan en el Cuadro 2 de la pagina siguiente.

3.4.2. Muestreo.

Para conocer la condicidn nutricional del suelo, donde se
11evd a cabo el experimento, se tomaron muestras de éste; a --
una profundidad de 15 cm para realizar los andlisis quimicos -

en el laboratorio de suelos de Va FAUANL.

3.4.3. Métodos emp1eadds.

E1l pH se determind por una suspensidon del suelo en agua -
destilada, usando una relacidn suelo:agua 1:2 (Tisdale, 1970);
haciendo uso para su medicién del potenciémetro o electrodo de

vidrio.

E1 contenido de nitrdgeno total se determind por el méto-

do Kjeldhal (Jackson, 1970).
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Tabla 2. Resultados de las caracteristicas quimicas y
del suelo del Vivero el Canada de 1a F.A.U.A.
General Escobedo, N.L. (Acosta, 1980).

Caracteristicas y Profundidad Clasificacion
determinaciones (0-20 cm) agrondmica
Reaccion del suelo pH 7.9 Med. alcalino
C.E. mmhos/cm. 1.80 No salino
Nitrdgeno total (%)del suelo 0.15 Med. pobre
Arena 19

Limo 32 Arcilloso
Arcilla 49

Materia Organica 2.90 Med. rico
Fosforo aprov. (kg/ha) 112.00 Muy rico
Potasio aprov. (kg/ha) 341,18 Med. rico

3.5. Metodologia del Experimento

F1 disefio estadistico utilizado fué un bloques al azar con
(6) tratamientos y 4 rebeticiones, cada unidad experimental tie
ne una area de 48 m2 considefando 5 arbolitos por unidad experi
mental dando un total de 120 arbolitos, en la figura 4 de la pa

gina siguiente se presenta la distribucidon de los tratamientos.

Modelo Yij = p+ Ti + gj + eij

i 1:25:.:4.6
j=1,2,...4
Donde:

=

Yij = Es la observacion de tratamientos i en el bloque j de la

variable bajo estudio.
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Figura 4. Croquis del experimento y forma en que fueron aleato-
rizados los tratamientos en el campo, en la aplica---
c¢ion de nitrbdgeno foliar en el Vivero el Canada de --
General Escobedo, N.L.
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error aleatorio asociado a la unidad experimental

nes foliares de nitrdgeno en el experimento de trueno comin --

(Ligustrum‘japonicum L.)

Tratamiento

1

Producto

Gro-green

Eqis-min

Bayfolan

Fert.

Cosmocel

Testigo

Ideal

Dosis

50 gr/5 1t de agua + 2
surfactante.

50 gr/5 1t de agua + 2
surfactante.

45 m1/5 1t de agua
de surfactante,

100 gr/10 1t de agqua +
surfactante + 10 ml de

ml de --

ml de --

+ 2 ml -

2 ml de-
azufre

50 gr/5 1t de agua + 2
surfactante.

sin producto aplicado

ml de --

r

Para los tratamientos usados previo a la aplicacidn se rea

lizaron los cdlculos para determinar la dosis de todos los tra-

tamientos y aplicarlos al 1% de nitrogeno puro por via foliar,-

conforme a los datos que cita la literatura del producto por ~-

aplic

ar,

A s
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3.6. Establecimiento del Experimento
3.6.1. Siembra y fertilizacion.

Previo al inicio del trabajo ya se tenian establecidos los
arbolitos en el terreno donde se realizdo el experimento, ini---
ciando las aplicaciones el dia 12 de agosto de 1986; cada 15 --
d7as hasta finalizar el trabajo que termino el dia 3 de mayo de

1987.

3.6.2., Fertilizantes empleados.

Los materiales seleccionados como fertilizantes foliares -
(tratamientos) fueron Gro-green, fertilizante ideal, Cosmocel,-

Equis min, Bayfolan, como fuente de nitr6geno.

3.673. Tamano de la parcela experimental.

.La parcela experimental consistid de una superficie de 48-
m2 constituida por 5 surcos de 10 m de largo, por 80 cm entre -
surcos, utilizando 5 arboles dentro de la parcela con los cua--

les se trabajé.

3.6.4, Fecha del inicio del trabajo y Tabores.

E1l trabajo se inicid el 12 de agosto de 1986, habiendose -
hecho muestreos de suelo y tejido vegetal previo a las aplica--
ciones foliares; realizandose estas cada 15 dfas y los mues----
treos cada 30 dfas (Ver tabla 3 pigina 26):-cic1o "otofo-prima-
~vera. En Ta tabla 3 se muestra la beriodicidad de las aplica-

_ciones de los tratamientos para el tiempo que duro el experimen
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to en el que se aprecia que los fertilizantes foliares se apli

caron 12 veces; el rango entre dias entre aplicacidn y aplica--

cidn fué cada 15 dias y finalizando a los 180 dias después del-

inicio.

Tabla 3. Periodicidad de las aplicaciones de los fertilizantes-
foliares sobre los arboles de truenc comun (Ligustrum-

japonicum L.) en el Vivero Canada del municipio de Ge-
neral Escobedo, N.L. '

Mimero de Fecha de las Dias después de Dias entre
aplicaciones aplicaciones la la. aplicacidn aplicaciones
0 12 agosto 86 - 0} 0
1 26 agosto 86 15 15
2 11 sept. 86 30 15
3 25 sept. 86 45 15
4 10 oct. 86 60 15
5 25 oct. 86 75 15
6 10 nov. 86 90 : 15
7 15 feb. 87 105 15
8 3 marzo 87 120 15
9 18 marzo 87 135 15
10 3 abril 87 150 15
11 18 abril 87 165 15
12 3 mayo 87 180 - 15

3.6.5. Aplicacidn del fertilizante foliar nitrogenado.

Las aplicaciones de las soluciones al 1% de nitrdgeno no -
se 1levaron a cabo cada 15 dfas habiendose rga]izado 12 aplica-
ciones. Durante el transcurso del trabajo hubo necesidad de --
realizar aplicaciones de insecticidas contra palomilla que estu
vo dificultando su crecimiento; y por lo tanto a1gunqs errores-

en la toma de lecturas.
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Para la aplicacion del insecticida se uso la dosis de ----
1-1.5 1t/ha del broductb de diézfnon 35 E: Habiendo realizado-
3 aplicaciones a bartir de febrero del 87 a intervalo de 8 dfias
a partir del dfa 15 de febrero. Con una mochila de 15 1t de =
agua se le mezclaban 30 cm3 del broducto de d{azinon; cubriendo

un total de 40 arboles por mochila.

3.7. Muestreo vegetal-suelo y andlisis respectivamente
3.7.1. Muestreo de los arboles.

Para evaluar el contenido de nitrogeno extraido de las ho-
jas, se tomaron las hojas de la parte media de las ramas del ar
bol ¥ a una distancia de 15-20 cm Qe1 apice de las ramas hacia-
el tallo. Llevandose a cabo solo 3 muestreos en diferentes fe-

chas.

3.7.2. Manejo de las muestras.

Ya obtenidas las muestras se procedid a tavar las hojas -
para limpiar el polvo e impurezas que pudieron tener;-poster10£
mente se metieron a la estufa bor un periodo de 48 hr a 70°C; -
una vez seco el material se ﬁrocedié a tamizér la muestra en un
molino e1§ctrico, tomando brecauciﬁn de que al moler cada mues-
tra deberia quedaf Timpio el molino para brosegdir con cada una

de Tas muestras.

3.7.3. Muestreo del suelo.

E1 muestreoc del suelo se realizo en 3 ocasiones durante el-
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experimento con fecha del muestreo 1; 12 de agosto del 86; 3 de
febrero del 87 y 3 de marzo del 87; muestreando cada una de las
parcelas experimentales; Una vez obtenida la muestra con la ba
rrena de caja, a una profundidad de 15 cm se procedid a secar -
la muestra al sol durante un dia; bara lTuego tamizar el suelo -
y hacerlo pasar por un tamiz del No. 20, de esta forma quedar -

la muestra iista para ser analizada.

3.8. Andlisis de nitrdgeno en tejido vegetal

Los anilisis fueron realizados en el laboratorio de suelos
de la Facultad de Agronomia de la U:A.N:L: Su determinacidn --
del nitrdgeno consistioc en utilizar el método modificado Kjel--
dahf propuesto y utilizado en sus trabajos de Jackson bhasado en
la conversidon del nitrégeno en'(NH4)2504; hirviendolas en acido

sulfiurico concentrado.

3.9. Reaccidn del suelo (bH)

El pH es una expresidn numérica de la acidez. E1 término-
reaccion nos permite una qbreciaciGn cualitativa: reaccidn dci-
da o0 alcalina. Entré los iones méviles o intercamb%ab1es exis-
ten iones hidrﬁgeno (H). Segiin Ta proporcidn de estos respecto
a los demds cationes (catfones bdsicos o hases); el suelo resul

tara mas o menos acido o alcalino.

E1l valor del pH puede oscilar entre ciertos l1imites en el-
transcurso del afo, con una amplitud de intervalo del orden de-

0,5 unidades de pH. Este fentmeno se debe a Tas variaciones --
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que experimenta el contenido de la solucidon del suelo en sales-

disueltas (Trocme 1979).

3.10. Conductividad eléctrica

La condiuctividad eléctrica se usa ﬁara indicar la concen--
tracidn total de copponentes ionizados y depende del niimero de-
iones que contiene, s{ 1a conductividad eléctrica es e1evada; -
es porque la concentracion de sales ha aumentado: La Eonducti-
vidad eléctrica se mide milimohos por centTmetro {mmho/cm). (LQ

pez 1978},

3.11. Analisis econdmico

Cualquiera que hubjera sido el cultivo instalado y el méto
do utiIizado; todo trabajo de fertiljzacion de camﬁo debe basar
se.en una dosis 6ptimaf En cuanto al trabajo ﬁresEntado se da-
ra ﬁn Tistado de los costos de los productos uti1izados;_asf co
mo una estimacidn de posibles ganancias en cuanto al érea.que -

se tiene.

Para la interpretacion econémica se embleo el procedimien-
to propuesto por Perrin EE al.(1976) citado bor Sabbgh (1978);-
que consiste en calcular los heneficios netos para cada trata--
miento, y acontinuacidn seleccionar el tratamiento 6ptimo; supo

niendo una tasa de retorno al capital que es fijado por el in--

vestigador.

E1l primer paso en el andalisis econdomico es la obtencidon de

informacion confiable de los diferentes costos involucrados en-
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Ta produccidn del cultivo, asT como el valor real y costos uti-
lizados en el andlisis econdmico. En otra tabla se presenta el
cdlculo del beneficio bruto. Posteriormente se realizan costos
dg mantenimiento durante el trabajo que se obtienen; multipli--
cando el nimero de drboles por ha por el valor precio por uni--
dad. Los costos variables incluyen el costo de los fertilizan-
tes, riegos por aplicacion y; costo de cada aplfcaciﬁn foliar y
actividades del mantenimfento como poda, deshie%bes, control de

plagas, etc.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se evalud el efecto de (5) fuentes-
de fertilizantes nitrogenados aplicados en forma foliar, tenien
do un testigo, realizandose un total de 12 aplicaciones a inter
valo de 15 dias, a una dosis constante del 1% de nitrdgeno puro

en drboles de trueno comin (Ligustrum japonicum L.) y otros ma-

cronutrientes, y micronutrientes en diversas dosis segiin el pro

ducto.

Las variables bajo estudio fueron altura y didmetro, 1le--
vandose a cabo las lecturas cada 15 dias dando un total de 12 -
lecturas durante el trabajo de campo y habiendose realizado 3 -
mue§freos de suelo en direrentes fechas, as?t como de tejido ve-
getal posteriormente se efectuaran sus analisis en el laborato-

rio de suelos.

A continuacion se presenta en la Tabla 5 de resumen la me-
dia, C.V., maximo y minimo, del total de lecturas tomadas duran
te el trabajo; en el cual se puede observar que al in%cio de --
las lecturas existen numeros negativﬁs, debido a la incidencia-
de plagas (palomillas) que se presentd y se vieron afectadas --
las Tecturas 102 y 103 en su crecimiento de 14.4 y 14.6 respec-
tivamente y con un coeficiente de variacidn aito del 36.6 y ---

38.3%, 10 cual verifica el error aleatorio en toma de lecturas.

Para poderse evaluar las variables bajo estudio, se 1levd-
a cabo un analisis de varianza para cada variable, en la cual -

se presenta el siguiente resumen de la Tabla 4 de 1a pdgina 32.
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Debido a que las variables bajo estudio en todas las 12 lecturas de

altura que durd el trabajo solo una variable presentd significancia

Tabla 4. Resumen de los pardmetros estadisticos de las varia--
bles bajo estudio, en Tos terrenos del Vivero El Cana
da. General Escobedo, N.L. )

Variable Mfn. Mix. Rango  pop)” Media c.v.
101 8.2 14.0 5.80 1.313 11.178 11.74
102 -0.3 14.4 14.7 3.541 9.673  36.60
103 8.750 18.3 9.55 2.151 13.158 29.35
104 -0.480 14.620 15.100 3,862 10.077  38.32
105 2.130 22.400 20.270 4.248 7.084 59.96
106 0.350 16.360 16.010 3.548 6.300 56.31
107  1.000 6.200 5.200 1.262 3.414  36.96
108 2.130 9.600 7.470 1.669 6.007 27.78
109 2.250 10.800 8.550 2.085 6.500 31.63
110 2.280 10.170  7.590 1.910 6.113  31.24
111 0.000 8.450  8.450 2.090 4.280 48.83
112 2.600 15.150 12.550 3.243 7.524 43.10
ITA . .530 1.172  0.642 0.157 0.895 17.54
ITD 0.884 2.052 1.168 0.302 1.360 . 22.20
X18 7.310 7.550  0.240 0.063 7.437 0.843
X19 7.570 7.910  0.340 0.094 7.835 1.199
X20 7.040 7.880 0.840 0.171 7.714 2.216
x21 1.200 2.60 1.40 0.454 1.663 27.30
X22 0.800 2.70 1.90  0.477 1.717 27.78
X23 1.70 2.70 0.924 0.288 2.229 12.92
X24 1.694 2.618 0,924 0.279 2.231 12.50
X25 0.622 2.660 2.038 0.710 1.495  47.49
X26 2.290 3,290 1.000 0.286 2.942 9.72
X27 0.294 0.532 0.238 0.054 0.393 13.74
X28 0.134 0.251 0.116 0.025 0.163 15.33

X29 0.099 0.174 0.074 0.018 - 0.143 12.58
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de tratamientos, por lo que solo se realizd una comparacidon de
pruebas de medias de 1a Qariab]e gque salid significativa, X25-
(contenido de nitrégeno en la planta en %). Al efectuarse un-
analisis de varianza se encontrd diferencia significativa de -
tratamientos, por 1o que se procedid a efectuar comparacidn de
pruebas de media por el método Tukey el cual se desecho por --
darnos valores muy bajos, debido al método no se observd la di
ferencia entre uhd y otro tratamiento, bor dicha razon se tomo
como base para interpretar la dfferencia de los tratamientos -
de la lectura mediante el método Duncan que se bresenta a con-

tinuacidon en la Tabla 5.
Tabla 5. Comparacion de medias del borciento de nitrdgeno en -
' la planta de 1a variable X25 utilizando la prueba de-
Duncan del 3er. andalisis, con la aplicacion de nitro-

geno puro en forma foliar del trueno (Ligustrum japo-
nicum L.).

Tratamiento Medias a.05
4 1.8 @
5 1.65- a b
3 1.63 a b <
2 1.59 b < ¢
1 1.25 c d

6 1.07 a

Como se puede observar en Ta Tabla 5 los resultados obteni
dos del andlisis de varianza, que resultd la variable X25 (con-
tenido de nitrdgeno en el follaje) presentando una diferencia -

significativa en el tratamiento 4 con el 1 y 4, por 1o que el -
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Tabla 6. Resumen de los principales pardmetros estadisticos de
las variables estudiadas en el experimento.

Desviacion: Coeficiente de

Variable M7 nimo Maximo estindar variacisn (%)
101 8.2 14.0 1.313 11.74
102 -0.3 14.4 3.541 36.60
103 8.750 18.3 2,151 ' 29,35
104 -0.480 14,620 3.862 38.32
105 -2.130 22.400 4,248 59.96
106 0.350 16.360 3.548 56.31
107 1.000 6.200 1,262 36.96
108 2.130 9.600 1.668 27.78
109 2.250 10.800 2.085 31.63
I10 2.580 10,170 1.910 "31.24
111 _ 0.000 8.450 2.080 48.83
112 2.600 . 15.150 3.243 43.10
ITA .530 1.172 0.157 17.54
ITD 0.884 2.052 0.302 22.20
X18 7.310 7.550 0.063 0.847
X19 7.570 7.910 0.094 1.199
X20 7.040 7.880 0.171 2.216
X21 1.200 2.60 0.454 2.730
X22 0.800 2.70 0.472 27.78
X23 1.70 2.70 0.288 - 1292
X24 1.694 2.618 0.279 12.50
X25 0.622 2.660 0.710 47.49
X26 2.290 3.290 0.286 ‘9,72
X27 0.294 0.532 0.054 13.74
X28 0.134 0.251 0.025 15.33

X29 0.099 0.174 0.018 12.58
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tratamiento 5 difiere estadisticamente del tratamiento 6 que -~
representa al testigo {(sin aplicacidn foliar). El tratamiento-
3 (Bayfolan) diferente del tratamiento 6 con un nivel de signi-
ficancia para todos Tos casos utilizando el analisis de los pro

medios por tratamiento mediante Duncan 0.05.

En Ta Tabla 6 donde se presentan los resultados de los and
lisis de varianza donde sdlo la variable X25 (contenido de ni=-
trdgeno en la planta) presentd diferencia significativa, dado -
que nos interesa conocer; sobre el efecto de 1a aplicacion de -
fertilizante nitrogenado aplicados al follaje; que incrementa -
la altura y diametro de) érbo1; Dado que se bretende obtener -
informacidon bdasica y de interés practica que se puede llevar.a-
cabo para acelerar su altura y del diametro en la condicion ---

aceptable para su comercializacidn.

De los resultados del analisis de varianza originales, por
la poca informacidon obtenida se brocediﬁ a comparar los trata--
" mientos contra el testigo; en la Tabla 7”de la pagina 36, los -
cuales resultd una variable mis significativa que fu& la lectu-
ra 109, a los 135 dias después de la primera aplicacidn, con -~

una significancia de 0.05.

De 1a misma forma de poder seguir obteniendo informacidn,-
de las dos formas anteriores de comparacidon, para este caso Gl-
timo se procedid a descomponer lTos C.M. en S.C; de Jos datos --
originales y poder de esta forma obtener la mayor informacidn.
Como se puede observar en la Tabla 8 de 1la padagina 37, que nin--

guna de las variables presentan significancia de las F.C. por -
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1o que resultd que la aplicacidn de fertilizantes al follaje-

no resulto significativo en el trabajo en cuanto al incremento

de altura y diametro.

Tabla 7. Resumen de los andlisis de varianza de las variables-
estudiadas en la evaluacion de diferentes fuentes fer
tilizantes foliares en trueno comiin (Ligustrum japoni
cum L.).

Variable C.M.R. C.M.T. C.M.E. Media cC.v.(%)

101 4,003 1.085 1.483 11.18 10.72

102 8.592 7.743 14.925 8.67 38.95

103 6.708 2.297 4,987 13.16 16.96

104 48,598 k1,355 9.387 10.08 30.39

105 11.088 17.229 19,709 7.08 62.70

106 27.342 9.889 10.539 6.30 51.52

107 4,041 2.032 0.958 3.41 28.70

108 3.165 .2.874 2.680 6.01 27.23

109 3.004 8.646 3.180 6.59 27.06

I10 3.965 1.840 4,186 6.11 33.48

I11 4,898 4.296 4,285 4,28 48.36

112 23.475 4.870 9.806 7.52 41 .64

ITA .005 .009 0.034 0.89 20.71

ITD 0.058 0.120 0.088 1.36 ©393.6

X18 0.008 0.001 0.004 _ 7.44 0.85

X19 0.019 0.010 0.006 7.84 0.98

X20 0.045 0.023 0.028 7.71 - 2.17

X21 0.040 0.234 0.230 1.66 28.89

X22 0.101 0.178 0.269 1.72 30.15

X23 0.046 0.030 0.108 2.23 14.73

X234 0.090 0.059 0.082 2.23 12.84

X25 2.828 0.306 0.105 1.50 - 21.60

X26 0.077 0.072 0.086 2.94 . 8,97

X27 0.001 0.005 0.002 0.39 11.46

X28 0.001 - 0.001 0.001 0.16 19,76

X29

0.001 0.000 0.000 0.14 0
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Tabla 9. Resumen de la comparacion entre fertilizantes en cuan-
to a la aportacidon de nitrogeno del producto aplicade-
foliarmente a trueno (Ligustrum japonicum L.) '

Variable Tratamiento Fert., Vs. Entre
' testigo ferts. R F.T. 0.05

101 5,425 1.105 4.320 0.728 3.06
102 38.7 7.17 31.53 0.528 3.06
103 11.48 0.422 11.063 0.5545 3.06
104 56.77 8.83 48.38 1,28 3,06
105 86.14 0.517  85.62 1.08 3.06
106 49.4 29.10 20.3 0.481 3.06
107 10.16 0.533 ©9.62 2.52 3.06
108 14,35 0.208 14,14 ~  1.31 3.06
109 43,2 21.33 21.87 1.71 3.06
110 9.2 0.385 8.815 0.527 3.06
111 21.48 19.39 2.09 0.122 3.06
112 2435 2.51 21.84 0.55 3.06
ITA 0.045 0.093 -0.051 0.375 3.06
17D 0.6 0.0034 .5966 1.69 3.06
X18 0.005 0.0038 0.0012 0.075 3.06
X19 0.05 0.009 0.041 1.70 3.06
X20 0.117 0.00012 0.11488 1.025 3.06
Xx21 1.17 0.063 1.107 12.03 3.06
X22 .89 0.067 0.823 - 0.764 3.06
X23 0.15 0.075 0.075 0.1736 3.06
X24 0.295 0.208 0.087 1.06 3.06
X25 1.53 0.88 .65 1.547 3.06
X26 0.36 0.040 0.32 0.930 3.06
X27 0.027 0.009 0.16 2.0 3,06
X28 0.005 0.0008 0.0042 1.05 3.06
X29 0 0 0 0 3.06

NS = No Significativo
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1. Altura de diametro.

De los analisis de varianza obtenidos de cada lectura to-
mada se obtuvo un resultado; de altura y diametro tomados a --
partir del dia 12 de agosto de 1986 al 3 de marzo de 1987. Co
mo se puede observar en las figuras 5 y 6 de las paginas 40 y
41 mostrandose por una media de cada tratamiento el incremento
de altura alcanzado durante 180 dias que durd el experimento -

en el campo.

De las figuras mencionadas se observa que el tratamiento
3 (fertilizante ideal), es el que tuvo mayor efecto sobre el -
crecimiento, sin lograr tener una diferencia significativa; lo
cual nos hace pensar que cualquiera de Tos fertilizantes utili
zados, podria hacerse uso para acelerar el crecimiento de Tos-
arboles, exceptuando los que demuestran medias menofes al tes-
tigo, dado que sus medias de todos los tratamientos son relati

vamente homogeneas.

Para medir él diametro logrado en el mismo tiempo que du-
ro el experimento y que la altura; sejﬁn datos de las medias -~
obtenidas de los analisis de varianza el mejor tratamiento al-
cual se le aplicd el fertilizante foliar gro-green, mostrd el-
mas alto incremento en su diametro pero sin Tlegar a tener sig

nificancia, en el transcurso de 180 dias. Ver Figura 5.

En base a 1o anterior expuesto se observa que la fuente -
de fertilizante Gro-green didé el mejor resultado para el incre
mento en diametro, como se presenta en la Tabla 12 del apéndi-

ce, se observa desde el inicio de las aplicaciones hasta el fi
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nal del trabajo el testigo bresentﬁ incrementos similares compa
rado con los fertilizantes usados en los diferentes tratamien--
tos, y como se muestra en la misma Tabla 13 del apéndice, las -
Tecturas 9 y 11 del testigo con 120 y 150 d7as respectivamente-

rebasa la media de los tratamientos.

120

Lt O

FO O

90

801

704

{em)

89.2 80.3 93.45 -~ 91.6 90.7 91.55
60

501

Altura

404

304

204

i 2 3 4 5 &

Tratamientos

Figura 5. Incremento neto de altura en cm de los truenos para -
cada uno de Tos tratamientos durante el tiempo.que du
ro el experimento con las aplicaciones foliares de ni
trégeno a una sola dosis en trueno comin (Ligustrum -
Japonicum L.) '



41.

164
154
144
13
12
I -
10
9
84
T4
£ 4
5.
4 4
z]
-y
e

{mm)

13.9 2. 9 3.9 | 6.8 i2.14 12. 26

b

Diametro

1 2 3 4 5 6

Tratomientos- -

Figura 6. Incremento en didmetro de los &rboles tratados por --

efecto de las aplicaciones.folijares nitrogenadas en -
trueno comidn (Ligustrum japonicum L.)
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Tabla 10. Resumen de las variables que fueron significativas en
el andlisis de correlacifn en las diferentes fechas -
en el transcuro del experimento.

R
Variables Lineal Cuadratico
Y Vs, X

X25 X01 0.295 0.295

X10 X18 0.028 0.028
XITD  X20 0.369 0.375
XITD  X22 0.238 0.274

X20 X27 0.353 0.377

X25 X20 0.2179 - 0.2179
X20 = Lect. pH (2a, 135 dias)

ITD cm.

-
]

Y= 9.46-1.07 X20

3 w ¥ W PR 2 25
Y= 5.66-0.07 X2Q

X20= Rango 7.04-7.88
X20= 0.84

Y= 9,.46-1.07 (7.04)

Y= 1.93
Y= 9.46-1.07 (7.88)
Y= 0,028

X20= Rango= 7.04-7.88
X20= 1.76

Y= 5.66-0.07 (7.46)°2
Y= 1.76

Y= 5.66-0.07 (7.04)°
Y= 2.19
Y= 5.66-0.07 (7.88)°2
Y= 1.31
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En base a los modelos desarrollados de las variables XITD
Vs. X20 que resultaron Significativas del ané]isfs de regre---
sion simple, tomando los valores extremos de 1a variable obte-
nemos una linea recta negativa como se presenta en la Figura 7
a medida que aumenta su bH del suelo disminuye progresivamente
el incremento del diametro iniciandose de 7.04 hasta el Tlimite

de 7.88 en el cual se detiene el incremento de diametro.

2.01
— 1.5 1
E
L5 ]
(=]
N 1O 1
.57

7.04 7.46 7.88

Figqura 7. Interpretaciéh grafica del incremento de diametro en
: relacidon al pH del suelo, en arboles de trueno comin
(Ligustrum japonicum L.)
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Con las mismas variables descritas anteriormente solo Para
este caso que vamos a mencionar y desarroliando el modelo sim--
ple cuadratico se presenta la siguiente Figura 8, la cual des--
cribe como va disminuyendo el didmetro bor el efecto del pH, pe
ro de una forma menos drastica como presenta la Figura 7 ante_-.
rior. Como se observa la curva que se presenta un margen en g]
cual puede estarse moviendo el pH y teniendo crecimiento el iz
metro de un minimo de 1;31 y un maximo de 2:19 mm con pH de _.__

7.88 y 7.04 respectivamente bresentado en la Figura 8.

€
. 2.54
” 2.0
’--

i.04

7.09 7.46 7.BEB

Figura 8. Interpretacidon grifica del incremento del diametro en
relacidn a su pH del suelo, con.el .modelo cuadratico-
desarrollado en trueno comun (Ligustrum japonicum L.)
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Y= 8.24-1.09 X27 - ©y=8.04:1.28 X3,
Rango 0.029-0,53=0.24
Y= 8.24-1.09 (0.29) Y= 8.04-1.28(0.29)2
Y= 7.92 Y= 7.93
Y= 8.24-1.09(.53) Y= 8.04-1.28(0.41)2
Y = 7.66 Y= 7.82
Y= 8,04-1.28 (0.53)
| Y= 7.68
8.0
7. 94
pH 7 g,
7.74
7.6«
7.5+
0
LJ v L T
.29 I 1 . .53

% de Nitrogeno' en e! suelo

Figura 9. Porciento de nitrdgeno de los andlisis obtenidos en -
relacion a su pH del suelo en el mes de febrero de --
1987.
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7.99

7.84

7 4
pH

76,

7.5

L] 1
.29 41 .53 -

% de Nitrogeno en el suelo

Figura 10. Interpretacidn grafica del borcentaje de nitrdgeno-
presente en el suelo en relacidon a su pH en la fe--
cha del mes de febrero de 1887,

En base a las figuras antes descriras a través de los mo-
delos mateméticos; las 2 presentan una tendencia similar en --
una forma progresiva a disminuir o incrementar en base a su pH
alto o bajo respectivamente; aunque ésta comprobado que para -
el caso de este arbol tiene un margen muy amh]io de suelos que
van desde acidos hasta alcalinos aunque su disponibi11d§d de -
nitrogeno esta limitada por su ﬁH y conductividad e1éctrica; -
que esta mas estrecha por el ﬁorciento de humedad del suelo y-

temperatura.

2. Resultados sobre el contenido de nitrdgeno en el suelo.

Los resultados obtenidos de Tos analisis correspondientes
al contenido de nitrdgenoc en las hojas de trueno, se presentan

en Ta Figura 10. De la Tabla 11 se observa que los contenidos
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de nitrdgeno al inicio de Ta fertilizacion se consideran altos-
en nitrdgeno, todos los tratamientos ‘incluyendo al testigo; va-
riando éste de .367 para el menor contenido, correspondiente al

testigo (IV) hasta .443 para el tratamiento II Eqis-min.

Con respecto a Tas 2 fechas siguientes el contenido de ni-
trogeno en el suelo baja considerablemente como se observa en--
la Figura 11, teniendo una similitud bara las 2 curvas, encon--
trandose en la clasificacidon agrondmica de medianamente pohre -

para .136, hasta mediana en el cual se enhcuentra .185.

Resu]tédos para contenido de nitrogenc en la planta aunque
se encuentra en un margen de contenido medfaﬁamehte rico hasta-
medianamente pobre; dentro del marco agrondomico no tiene clasi-
ficacidn solo se puede observar que existe una relacidn inversa
mente proporcieonal a mayor contenido de nitrdégeno en el suelo -
contenido en las hojas, por 1o que la fertilizacidn foliar ni--

trogenada aumenta el contenido de nitrogeno foliar.
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.44

Nitrogenwo

.2?

Porciento de

1 2 3 4 . 5 6

Trataomientos .

Fiqura 11. Contenido de nitrdgeno en el suelo en 3 fechas de -

muestrec en el campo durante el experimento en la -
aplicacidn foliar de nitrégeno en trueno comin ----
(Ligustrum japonicum L.)
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Tabla 11. Porciento de nitrdgeno encontrado en el suelo duran-
te el experimento. de la aplicacidon foliar en drboles
de trueno comin {Ligustrum japonicum L.)

Tratamiento Medias de tratamientos % N

NS Fecha 1/ Fecha 2/ Fecha 3/
1 .429 .163 .139
2 .443 .163 .141
3 .379 .185 .153
4 .388 .168 .147
5 . 368 .153 .139
6 .367 .145 .136

1/ inicio del trabajo 12 agosto 86
2/ 3 febrero 87
3 marzo 87

3. Analisis econdmico de 1o0s resultados de utilidades, unidad -

por superficie,

Los datos para la interpretacign econdmica, siguiendo el--
procedimiento propuesto por Pierrin et al. 1979 se analizan a -
continuacidn: en el Tabla 11 de la presente pégfna planteando-
se los valores y‘costos utilizados, y cdlculos de las relacio--

nes (insumos) de los valores del producto.

Para los calculos se procede a obtener la informacidén con-
fiable de los productos y mano de obra utilizada durante el ex-

perimento, siquiendo con la estimacidn de los costos de los pro

ductos obtenidos durante el trabajo.
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Tabla 12. Valores y costos utilizados en el analisis econdmico

de los resultados obtenidos en el experimento de la-

aplicacion foliar en trueno comin (Ligqustrum japoni-
cum L.).

2.1, Costos de insumos y productos {fecha 3-3-86)
Tratamientos

;gr?y12L Precio del producto®
A Fertilizante Ideal (10-30-25)gr $ 1750 kg
B Eqis-min (20-30-10)% 550
C Gro-green (20-30-10)% 900
D Bayfolan (110-80-60)gr 785
E Cosmocel (20-20-20)% 629
F Testigo sin producto 0
Suffactante (adherente emulsificable) 550 if
i $ 5164

Costo de 1a mezcla por tratamiento y bor arbol

A ‘Fert11izante Ideal $176.1

$ 8.80

B Eqis-min 28.6 1.43

C Gro-green 46.1. 230

D Bayfolan - 36,78 183

E Cosmocel 32.55 163
F Testigo 0.0 0

~320.13 ~15.99

* Costos de 1986.

Todos 1os productos contienen N, P, XK y Microelementos.

Los productos utilizados estan cotizados al afio 1986, en-

el cual se inicio el experimento y estan expuestos a cualquier

modificacion de precio en la inflacidon actualizada.
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1. Calculos de las relaciones (insumos).

Para la plantacidn de drbobles de trueno de 1 ha y produc-
to final. Para la plantacién de 1 ha a una distancia de 1/2 -
metro entre plantas y 90 cm entre hileras se requieren de un -

total de 22,200 arbo]itos;

Almacigo. En 1a produccidn del almicigo si requiere de ma
terial de tierra de hoja, de 8 carretillas bor.a1m5cigo; a un-
precio de 10,000 el m>, habiendo utilizado 2 m> con un total -
de 20,000 en ia mano de obra se requiere de 2 jornadas por 2 -
dias a razon de 2,500 esto es igual a 10;000;e1 total de alma-
cigos que se requiere en bromedio bara cubrir 1 ha es de 7.5 -

a1macigos_con un precio de 225;000.

2. Trabajos de campo.

Preparacion de 1 ha costo 20;000 y el rastreo 10,000 asi-
como el surcado de 10,000, con un precio de la preparacion de-
40,000 por ha. En el transporte se requiere de 4 jornadas por
.3 dias a razon de 2,50D-por dia, con un precio bara el trans--

porte por ha de 30,000,

Mantenimiento de las plantas en el terreno durante 12 me-
ses, con 1 dia para regar 1a ha 1levandose 14 riegds por afio a
un precio de 2,500 por cada riego nos da un total de 35,000, -
limpia se requiere de 6 gentes durante 4 dias a razdén de 2,500
con un costo de 60,000 por ha. Durante el trabajo se requirio
de podar los arbo1es; uti1izando 6 gentes y 3 jornadas de tra-
bajo a razdn de 2,500 con un precio de_45;000; para la obten--

cion del arbol se requiere de costales con un valor de 50 c/u,
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con un costo total por la cantidad requerida para cubrir los ar

boles al sacarse de 1'110,000:

Otros conceptos en el manejo de ﬁTantas en borciento de ar
boles no comerciables(por b]agas, enfermedades con un 20%). Asf
si tenemos una hectirea con un total de 22,200 arboles menos el
20%, nos quedarian 17;760 érbo]es; a un brecio de 1000 c/u. La
renta de Ta tierra donde se trasﬁTanten Tos érbo1es para alcan-
zar su altura es de 10,000/ha mds el costo del agua para.TOS -
riegos que requiere (3) a 10;000 seria, un total de 30,000. La
depreciacion de herramienta de 1000 y costos no bonderados bor-

100,000.

Estimacion promedio que se ﬁodria ohtener al tener una ---
p1antqc16n de 1 ha con el costo de 1000 bor arbol seria de ----
l7f760,000 menos Tos costos que involucran desde la siembra has
ta sﬁ comercializacion que serian de 1'680;164; que nos daria -~

una ganancia de 16'079,836.



V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este estudio se 1leqd a --

las siguientes conclusiones:

1. La aplicacidn de fertilizantes foliares nitrogenados en ar-
boles de trueno bajo las condiciones en que se desarrolld -
el experimento, el incremento en altura y diametro no fué -
significativo.

2. En cuanto al incremento de diametro el tratamiento C (Ferti

lizante Ideal) presentd mayor did@metro sin 1legar a ser sig

nificativo.

3. De acuerdo al analisis econdmico la aplicacidon de la fuente
de fertilizante foliar por aplicar para capital limitado co
rresponde al tratamiento B(Eqis-min al 1% de nitrdgeno) con

3 aplicaciones no presentando diferencia significativa.

4. E1 analisis fo]iaf corresbondiente al mes de febrero, del -
2° muestreo fué la iinica variable que bresenta significan--
cia en cuanto al contenido de nitrdgeno en la b1anta, lo --
cual hace constar que puede ser de inter&s para cultivos fo

rrajeros y legumbres, para mejorar el contenido de protefina.

5. Con las aplicaciones foliares se ve incrementada el drea fo

liar de brotes laterales.

6. Como conclusidn se recomienda segin informacidon documental-
y experimental para trabajos similares, que se Tleven a ca-
bo niveles de fertilizacidn, asi como realizando trabajos -

en hortalizas y alqgunos frutales en etapas criticas.



VI. RESUMEN

La presente investigacidon se 1levé a cabo en el Campo Ex--
perimental "Vivero Canada" de l1a U.A.N.L., de Ta ex-Hacienda el
Canadd, Escobedo, N.L., durante el perfodo del 12 de agosto de-

1986 al 3 de marzo de 1987,

E1 estudio consistié_en la evaluacion de cinco fertilizan-
tes foliares y un penetrante (c0mefcia1) sobre arboles de som--
bra (trueno comiin). Se utilizé un disefioc bloques al azar, la -
unidad experimental fué de 5 surcos espaciados a 80 cm entre --

ellos con una longitud de 10 m:

Los fertilizantes estudiados fueron: Gro-green, Cosmocel,-
Eqis-min, Bayfolan, Fertilizante Ideal combinado con Azufres.
Las aplicaciones se 1levaron a cabo en los arbolitos cuando te-
nian un promedio de 1.5 m de a1furd; efectuandose 12 aplicacio-
nes, antes de tomarse las 1ecturas-quincena1mente se tomaba una
muestra del follaje y una muestra de suelo para posteriormente-

hacerse un analisis del mismo.

Los muestreos de las plantas de trueno se efectuaron cada-
2 meses, tomandose hojas de la parte media de las ramas latera-
les. E1 material se secd en la estufa a 70°C durante 48 horas,
posteriormente se molieron gquedando de este modo listas para la

determinacidén de nitrodogeno.

De los resultados obtenidos de los analisis de varianza no
se encontrdo efecto significative entre tratamiento de fertili--

zantes foliares en: la altura y didmetro del tallo, pero To iUni
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co que fué significativo para la variable X25 contenido de ni--

trogeno en el follaje.

Los analisis de varianza de Tas variables altura y diame--
tro no presentd diferencias significativas durante el experimen
to, debido a que la dosis aplicada fué@ constante al 1% de nitrd

geno, lo que se deberTa aplicar diferentes niveles,.

También podria considerarse que la dosis utilizada no su--
ministrd la cantidad requerida por la planta por tal razdén ha--
bia que realizar de la misma forma a nivel de vivero con dife--

rentes dosis del producto comercial.

. La fertilizacidon foliar nitrogenada buede'sef una practica
recomendaﬁle para incremenéhr los rendimientos y calidad en al-
gunos frutales y hortalizas brinciba1mente en éﬁocas criticas -
o después de un desastre climatoldgico como un medio de recupe-
racion, de esta forma también podria utilizarse bara hacer mas-
eficiente la absorcidon de elementos gue se encuentran inmovili-
zados en el suelo o para suelos en los que bresentan una textu-
ra arenosa en la que la aplicacidon al suelo los nutrientes son-

lixiviados con facilidad con el movimiento del agua.

Sin embargo, es necesario establecer un mayor niimero de ex
perimentos en sistemas de produccidn definido que cubran aspec-
tos como: épocas criticas, diferentes dosis, concentracion de -
las soluciones y niGmero de aplicaciones. Asi mismo debe tener-

se en cuenta los problemas técnicos que implican su manejo.
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Tabla 13. Resumen de las medias de tratamiento ohtenidas por fe
cha durante el experimento.

Variable 1 2 3 4 5 6

101 10, 97 11.38  10.60  11.98 11.45  10.70
102 10.99 7.58 10,08  8.38 10.13  10.90
103 12.30 14.23  12.56  13.84 15.25  13.28
104 12.05 9.02  9.38  7.61 11.01  11.40
105 7.65 7.50 4.94 10.80  6.53  7.09
106 7.05 8.33 7.14  5.37 8.6l 4,31
106 4.13 2.73 4,03  3.48 2.38  3.75
108 6. 40 6.45 6.94 598 4.48  5.80
109 7.11 7.16 6.75  4.67 5.16  8.70
110 5.68 5.11 6.69  6.56 6.81  5.83
111 3.76 . 4.32 3.54  3.56 4.21  6.29
112 8.13 5.71 7.79  8.84  7.87  6.80
ITA 89 80.0 93.0  92.0 91.0  92.0
17D 1.40 1.29 1.3 1.69 1.22  1.23
X18 7.48 . 7.47 7.4 7.48  7.43  7.41
X19 7.76 7.80 7.88  7.83  7.87  7.88
X20 7.69 777 - 1.79  7.58 7.7 1.72
%21 1.47 . 1.98 1.88  1.43  1.45  1.78
X22 1.63 1. 40 1.83  1.90 1.95 1,60
X23 2.30 2.15 2.33 222 2.25  2.10
X24 2.10 2.14 2.20 2,22 2.29 2.4
X25 1.25 1.59 1.63  1.80 1.65 1,07
X26 2,73 2.95 2.97 310 3.05  2.85
X27 0.43 0.44 0.3  0.39 0.37  0.35
X28 0.16 0.16 0.19  0.17 0.15  0.15

X29 0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14
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