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1. INTRODUCCION 

En estos 6ltimos anos ha tomado gran auge_ el cultivo de 

cítricas en el área Granjera Sur. Estos cultivos se están lle
vando a cabo en una zona donds quizá~ ninguna de las condicio-

nes el imát icas sea del todo fg vorabl e, según Qr.ecchia ( 197 O). 

Sin embargo su instalación responde a un factor económico más 

que climático, pues las cercanías a Montevideo permiten un 

transporte menos costoso y en el caso de fruta de exportación 

una más rápida llegada al puerto. 

Este trabajo tiene la finalidad de contribuir al conoci~ 

miento de la relación suelo-árbol la cual es importante para 

planificar la implantación racional de mentes frutales, debido 

a que el complejo ambiental formado por suelo, clima y factoe 

res bi6ticos, incide en el crecimiento y producción de los mi~ 

mos. 

Con relacidn a los suelos, trabajos tan tempranos como los 

de Soneira y Guerra (1929), indican una producción bastante bue 

na de naranjas y mandarinas en la zona de Melilla. 

Es~~ trabaje trata de estudiar c6mo i~cicion las diferentes 

variables del suelo sobre el cracimiento d~ árboles jóvenes en 

producción. Como antecedente existen trabajos similares realiz~ 

dos en eucaliptus (Sganga, 1970) y en frutales de hoja caduca 

(Varela y Sosa Dias, 1981), donde se estudió la variación de 

parámetros vegetativos con las var~ables aportadas por el suelo 

' (profundidad, materia orgánica, pH, etc.).· p 

Por otra parte el crecimiento vegetativo va a estar condi

cionando una determinada capacidad de producción que es varia

ble aílo a a~o dentro de ciertos· límites, y que se estabiliza a 

cierta edad del árbol, siGrto directamente influida por las con 

üiciones ambientales (suelos, clima, plagas, etc.). 
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Esta tesis estudia la potencialidad que tienen tres series 

de suelos, para la producción de cítricos. Se tomó como refereu 

cia la produc~i6n de limones, realizándose las observaciones en 

el 1rea de Malilla, en el establecimiento del Sr. Taranco. 

Así como se estudi6 la capacidad de crecimiento vegetativo 

en cada suelo, se chequeó a trav~s do un m~todo estimativo la 

producción de los árboles. Se determinó el ajuste de esta méto

do a los valores reales y la distribución de los tamaílos de fru 

ta en cada suelo. 

~ 

.\ 



REVISICN BIBLIOGRAFICA 

------~-··----,!. - ----·-----·--------· 
2 • 1 PRO LOS TIC C DE P R CD U C C I O ~j 

La dnterminaci6n de la producci6n de un árbol frutal en 

montes comerciales reprosenta un problema para el investigador 

ya que al final de la cosecha s6lo se conoce en forma aproxim~ 

da el v □ lumrn total de la misma. La cosecha y clasificación de 

fruta es una tarea que insume mucho .¡.. .. 1.empo • Ante tales circun~ 

3 

tancias es necesario usar algGn m6todo a los efectos de prono~_ 

ticar el posible rendimir:r:'.:o. 

2 .1 .1 Indicadores v~g_eta ti vos_ de _pr aduce ión 

La eficiencia de producciór; puede sor d, fin ida como re!J. 

dimiento por unidad de capacidad de producci6n. Para los ci

trus la eficiencia es com6nmente expresada como cajas/árbol o 

cajas/acre. Desde que la producci6n potencial de citrus se ~ºll. 

sidera una función del dr:sarrollo d•el follaje, otros medios de 

expresión de la eficiencia pueden ser más 6tiles. Por ejemplo, 

la eficiencia puede ser calculada como rei 1 ciirnierto por unid<ld 

de érea ocupada por árbol, área d8 follaje; volumen de follaje 

o volumen de follaje productor de fru~a~ (Ad<lir Wheaton et al, 

197 8) • 

Greene y Gerber (1967), estudiaron la distribuci6n de la 

e r: erg í a radiante en 1 os e i. t rus • La r ad :i. a e i ó r, n et a to ta 1 fu e de

te rrn in a da extarnamente e internamente al follaje de árboles 
.. . . j . . . , 1 pequenoo, me □ 1onos y grancos ae naranJa. ~e constato que a 

P~rtn nv~pr1·0~ c' 0 l r~11~J·n (cie 1 r¡ 3 pion\ r-M•Jrn~'Jª el -M~to <:.J. •,.,. :··•·•~-. ,l. i;.;;,._. ,t .. :, l,.A -~ .. C "' -~.r.-.. :..>J __ 1Lo11111 .... <J.l.<J. J.(.;~~, 

dnl árbol acentu6ndose.cu~ndo el sol esta □a 8n el c;nit, sien

do el afecto mayor ~ojrc árboles grandes que puqucRos. En con

srJcuencia, el área fotosintética estará condicionando el cre

cimierto, desarrollo y producción del ~rbol. 



Turrel (1961) estudiando el crecimiento del área fotosin

los citrus encontró que la relación entre el diámetro 

y el total de área fotosint6tica era algo curvilínea, 
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rnctilinea graficárdola en papel semilogar!tmico. 

que existía relación lineal entre los logaritmos 

diámetro de tronco medido en cm y el volumen de follaje 

árbol. 

Westwood y Roberts (1970), constataron en manzanos que el 

de la secci6G transversal del tronco tiene una relación li 

con el peso total de la parte aérea dul árool. Esto suoie-. .., 

que las m~diciones del tronco pueden ser usadas para estimar 

potencial d~ producción frutal. 

Culver y Till (1967), realizaron mediciones en citrus y du 

razneros de rendimiento y cuatro parámetros vegetativos: área, 

vclumen del follaje, altura y circunfer8nci~ del pie. El área y 

volumen de follaje están cercanamente relacioriados a trav~s de 

ecuaciones de regresi6n liGeal. Para los citrus la altura del 

~rbol proporciona un buen estimador de la superficie del folla

je y la medida de la circunferencia del tronco es ótil a los 

efectos da estimar el tama~o tanto de Arboles de .... 
Cl t..rUs como du 

razneros. Sin embargo la correlación de ca~a una ~o las medidas 

vegetativa~ con el rendimiento resul¡aron Jajas o negativas, no 

analizando los autores este efecto. 

Waring (1920), merciondo por Westwood y Roberts (1970), 

reportó qu2 los ren~imientos medidos en árbol~s frutales, basa

dos en la circunf2rencia de tronco eran más singificativos que 

aquellos real.izadofj en base a rendirnicnto por árLJcl. 

'¡-l " 1· f 1· r ,,. r,, ( 1 (l 2 1 ) e 1· ·'- " rl ('• p o r f~• u '' r e n ( 1 n ::; ? \ y '· , , ... e t \.J o o d y I ,... , ..... 1,-..:.; ,J _ ' , l., ~..-1 u J :..i ~ t , ~ ....... .~ ·-- ,..., ._¡ ~- ) . .u .. , ,-;) . 

lot.rnrts (197D), ePcontró qu,: una duplicaci6n de lci circunfere.Q.. 

cia del tronco dcLermir.,:1l1a un incremento d: 7,3 veces el peso 

d:? árboles jÓ\.lene::; dr: ITianzanc. 



Sudds y Anthony (1920), mencionado por Poarce (1952), 

la circunferencia del tronco y las ramas están tan 

altamente correlacionad2s al peso y elongación de las mismas, 

que son los Gnicos datos nuc~sarios a tornar en estudios del vi

gor de manzanos. Por otro lado Hoblyn (1931) citado por Pearce 

(1952), determina que s6lo una medida de la circunferencia del 

es suficiente sino que hay que tomar una faja cilín

m is me, e o m o medid a do 1 vi Do r • 
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Pearco (1952), Pernee y Da·v·Üis (1954) d,..::termiLaron qu,:, el 

do la parte ~éreo ccn respecto a una faja cilíndrica de 

tronco medida a d8terrninadG altura cLl ir jo:rtc se comporta se

g6n la fórmula adapt□ da do Huxlcy (1924) mencionado por Pearce · 

(1952), Turrel (1J61), Turrel et al. (1960) y Westwood y 

1obert•:, (1[J7!J) i.J"'AGb. Dar.de W es peso de la parte aérea, Ges 

la fajn cilíndrica del tronco, bes potencia d2 la faja y A es 

una constants. 

Pearce (1956) y Holland (1959)" estudi.uon el hecho dr-:,¡ sus-
$ 

tituir la nedición del tranco por medi1:i6n de fajas en las ramas 

resultando bu □ na estima~i6n del grosor y el área de sección 

transversal del tronco, cuando este no podía ~er modido en ca

sos de uni6n injert-portainjerto enterrados o troncos deforma 

dos de manz0nos. 

Wostwood y Roberts (1970), coricluyen en su trabajo sobre 

l .... ' f . 2 1 ., t ~anzano que e r2n □ 1m1ento oe ru~a por cm o~ seccion rans-

versal de t~onco es el estima~or más simple y Gtil para expresar 

13 efi~icnci3 d □ produc~i6n del 5rbol. 

FArrre (1900) midi6 el de~arrolio del follaje y la efi~ien 

cia producti'tid de é1rbcles de manzana c.v. "Golden Delicious" 

bajo di for:::?nL::r;; 

como p a rá rn e~ ·t res 

sistemas de conducción. Para e0aluarlos 
, .. 

numero ae f :·utas/100 2 cm de 6.:-ea foliar 

utilizó 

y kg/cm2 

de sección transversal de tronco. 

Existen otras relaciones que merecen ser consideradas; el 



del tronco en citrus está altamente relacionado con la 

(r □ ,972). La rela~i6n entre el diámetro del tronco y la 

del 6rbol es lineal, lo cual permite expresarla en forma 

de ecuación de regrnsi6n, (Túrrel, 1961). Sin embargo, Webber y 

_Batchellor (1943), citados por Turrel et al. (1969), midiendo 

6 

muchas variedades de citrus en diversos lugares del mundo indi

que tanto la altura co~o los diámetros de los troncos tien~n 

relación no lineal er forma de curva sigmoide con la edad 

árbol y se transforma er rectilínea cundo se grafica er, 

p.apel loga.rít.rnico. 

L a s e u n: a s d o f re e u., n e i a d e di s t r i tJU e i 6 n d e: 1 a se e e i 6 n 

_2~sversal con respecto a la edad en las plantas de citrus son· 
,. 

les primeros aílos de plantaci6n y cambian con el tiem 

otro tipo de distribución, (Turre! et al. 1969)~ 

encontraron que uno de los pa

ár:etrcs que í:-,ás in,.:iciía r.n la circunfon.,í::::ii3 de les troncos de 

a~zano y duraznero era la edad de los ~rboles, a3Í como el ni

materia orgánica del horizonte A y el pH del suelo. 

E~tirnaci6n de producción de frutos 

Seg6n Willia~s (1971), las primera~ tentativas de esti

-z- la produce i 6 n de e i t!: u s en 1 os E • [ • U • U • e o r, sis tí a n en re e o

observaciones subjetivas del rendi~iento del cultivo. 

Posteriormente Kelly (1953) y Stout (1962), citados por 

=11ians (1971), estudiaren y pusieron en práctica en citrus el 

. 'tcco 11 improve frar:,e count" (conteo correg1co \ 
eí, r;1a:rcoJ, que 

base: en calcuL:r la superficie d 0 fo112.j,.:, a lot.i efectos de 

S2 LrnÓ uí marco riücLier.dc dos pies do laco, el n:ismo seco-

sobre la periferia t: e 1 fe 11 a j e y la fruta proyectada por 

fue co~tada hasta el tren 

~- :ad~ unidarl de rnuostre □ constituyó una prcporci6n determina 
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ue1 t:ronco total de la superficie dci ful.la.je. Ll inverse: d,::; 8.§. 

prcporción es el factor de expar,'.,jór; para estimar la cantidad 

citato por Williams 

todo satisfactorio 

oc~itía lt.:i rncdici6n or:; frutas pue:3to qur:: el fa.ct.or 

era referido a una forma geom6trica del 6rbol, no 

representativa en árboles podados o seriamente afecta

por heladas. 

J ;;, s s en ( 1 9 5 5 ) e:, t u d i. ó ~, e va l u ó e J. m é te de ; ' .r ;J n dom i z e d 

de rama:.:: naranja. Cal-

~16 ur·1 f.:::stir:¿1c.lc11: ir;EJe[~(]adc.: df~il nú1-;1c~ro prcrnu~Jj.u dt) frutas por 

a p&rtir de frutas contadas en nueHtr~s ua rsmas selacci2· 

al azar, con prcbabilidad dada, prcporci0n2l al área de 

t r a (; :.::nJ ''" r r:; a J d \-' l a r a me • U i l l i e: m s ( 1 9 ? 1 ) , i n d j e a en ~~ u 

, - l art.;o, son 

fruta, l,, 

1 

to) • 

,---· ¿ __ _ 
i :. l 

h 

\,,l i ¡:: i 
Li 

T 
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Indice de rendimiento (Y)=F ~endimiento (xj 

fórmula 8 se realizó un análisis de correlaci6n y regre

se. njust.ó ,una rc:cta de regresión que permite predt!'tl:t 'la" 

dn ccrez:.;s. ~;¡:, ::or:cluye finalncr.Ce que est::, técnica 

~sr uoadn pura ajustar ecuacicncs de reg:esi6n predicto

cie rendimionto~ en otrcs cultivos frutic □ las. 

F □ rshey y Elfving (1979), estudiaron la aplicaci6n de un 

~étcdc:. cL:' 1?::,timación p3H\ cuatro cultívares cor,ierciales de man-

8. 

0·cr.,,;_ir.t..Í::1 en f,elc,c.··j_ónar do:; rama::, po.:.: árbol y en 

=:lh, rr:zLli:cir do,-, m,!diciones de gramos ti,: frut:1/cm de ·circunfe
r -,.,,,., •·'··· ., .. , ...... \I r·u'n1ero1 c'e f'.-u'--,.,./cr·· de e-· (-tr·fer ,-~1··- de r·•ma • ; :,,.'; u ',.it.; !. :_, :i!C:, :J i 1 - l - , ;. ,. (.,-) , , l .t j , J i EJ I L c1 C. • , 

Ja 0
: do~. mndicicnes respr~ctivarnonte por las siguie!:l 

tes r:: e d l:::L:1 ,: o b t o n i do. s cJ o l t re n e o : e i re u r ; f e r 1, n e L, , se e e i 6 n t r a n .§. 

2:-sa} v t,edi.a Cje □ métrica c'c' lc1 circunfe.rer·,cia y :oección trans

So midió por otro lado la carga total (Kg/árbol y nú

erc do f:ut8s/ártol). Sn r~alizaron análisis do correlación y 

~:-:::-c .. ,i.6r;, calculando seis coeficientes d;~ c:;rrolación respec-

:. '- J. r: en t e :3 ir, r: d o 1 os rr, á s a 1 t o s m e d i a g e o m é : , r i e a d . : e i r c un fe re n -

¡; sección tro.nBversal-pesu de frutos/árbol (r = 0,91) y me-

q e e m 6 t r i. e a de e i re un fo re n e i a y s e e e j 6 r I i: , a n ,J •1 e r s a 1- n ú m ero 

2 frutes/árbol (r = □ ,93). ílcspectivam0nLe se ajustaron dos res 

s de regresi6n que permitieron estimar la producción. En con

este méto::lo es rápido pero afectado d1• error por la va
entre tronco y medida del ~rbol duuida a factores como 

.;:-:,:;in Ier; D, poc!c1, condicic,nes del !;;uelo, fertilización, forma 

do fructificaci6n, tamaílo del árbol y d0nsidad. 

Ot:cas ·:relaciones que se deben tenP.r en ,_:uorita ,~on aquellas 

~Lor,,n que VE·:t cDn r;l iJc: .. D y diún1etr,_• d-·: Ll fruü1. Turrel y 

ss1L:,c (í'/;li), citado'. r··c1r- Tur;el et al. (1Sú'.:J), ajur3taron 
. , . 1 . , r2cta do reJrcs1on para 1~on "Eurekn" r ¡~ la e i o na r-, do d i á rn e -

D -= n, 40ti'.-:i1 r, + o, 1 EJCJ20 



Q 
,.; 

. , 
regres1un cuando se, 

-de fruta en los primeros estadios de desarrollo, debido a que' 

bastante precisa para estimar el crecimiento sin necesidad 

sacr1f1cur fruta. 

Pcr otra parte la relación entre volumen y peso de fruta 

coeficiente de determinación (r 2 = □ ,96) el cua~ nos in 

ica la utilidad de deterrrinar los diámetros de fruta que a su 

z están ccrrelacionados linealmente con el peso, (Williams, 

PGrkrlr :1 Datchelor (19:12), observaren que L:i c.iistribución 

" los rePdimioncos de naranja Uashington La·Jel sr3 aproximaba 

primer año de producción le di.:ii,riLlución no resul-

La distribuci6~ d~ los diámetros de fruta resultaron cerc~ 

nccr.:a1es cuando se ur~ó un gran núrnerc d(? datos de va-

,? n p orne 1 os ( S h e• w ¡ r s , 1 ~1 5 O y G r un o LI , 1 9 61 e ita dos por 

a 1 • 'I •. : :5 'J ) • 
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'.3Ll[LO:j 

Consideraciones qene~ules 

LOs cítricos crecen y S? desarrollan en un amplio rango 

suelos, dosde arenosos hasta arcillosos (Janes y Embleton, 

La c □ Llp □ sición físico-química del terre~o pura el cultivo· 

2gics pueMe variar en proporciones relativamente importantes 
'-1or- ·· 1n,¡r~\ ¡J-. lo t:,r,·t on ra ,. ,. ar , ... · 1 , J • [; r , .. , e e J , un 

d,~ 

cuidadcso ajuste de las 

suelos, los citrus pueden á e t i e a .s :· u l t u ::-.J l G s s e g ú r·, e J. tipo 
l t .; . /·''-> "."" ,··· ,•'.\ ... ~-, -L -~ C: f., -'-~ .; ." ~') .... t ~ J ; f ·:, . L -.. -.. . ..... 1 "'..1 ., -~. f' ( J . . "' ..,,J.,.u, .. ,;_: .. <- 5uL..l..;:,;, i:.,CL.Or~.an1,,r, 8 en C.,. üit.-í, _.,~ ;.,c,c;;.Lt..,~, 1. Oí,8.::;, y 

-. .:11-:tci·,, 1,··,,·,3) .. 

p,. ,,_, et, :e •. ~ p.::.. r Lo , lo que: ,3e dr~cc tener c1~ cu,-:;r-:;a es que las 

1 os e j_ t r u s s G n f L, í. e i o na l e s a l ::i 1 a .i' g o c:iL) 1 a s es LJ e i o -

i::spac:io d,; muchos a.rlos. Er, estas cc:ndiciones, ei sis

los citrus está sujeto a uG a~plio rango de 

riaci6n d,2l modio fís.Lcc, disponilJilidad ;,;n nutrientes y ter.1 

::-i.l tura ( ·, , • · .... , " L- ·- ,. , i ~ -'- n í' ,,.¡(.,¡,t;;;::, Y c .. Íi;Ll~t·:t.U 1, 1 0'73) .;; . " ., 

Lu;;-3 car¿:i.cte:--íGt.ica.s físicas están dett-;¡-u,iri:Jcid3 po:;: el ta-

d1·' 13~ p~rtÍcGlas del suelo ( ·t¡,,•·tu-:.,\ la, '" .LuJ, •··'-' r~lación cie po-
'"'."·· -~.-.!-- ~) ..... ~ ~· ... ..,-...1.. 1.1 r , , r:. e:.·- I .... ,. ·!-- 1 i· , ··a'\ ·) . r. ''." .. : .; , ... ..1....; .•. --·- ,,_,. -.~ ¡-.... ~.-ro.: u:. t.:;::.., ~,. \· •. i .:.·) t-J c1 .,i,. L, ~ .. t, .i. ,,.1,, ..... " t.:.:, l., r L .. e .. L.; 1. 1 t... f . ~- ,.: .:.) : .... L .:.:.i t .. J., r i ., u~.) i t.) .t. J ... -

!-/ la ~; r G la e .i D n e~~ el G u r: h o r i z G i -¡ t e e o¡-; D t .'C o ( e d r a et e r í s ti -

.:. cif~l pi.~rf,il). E:~t~cs factc~ces detEiLfílin¿1r1 ¿~,1 t..ot~:;l. de espacie 

-.-,•o · 1 .. ; 1 t"''t'a;·;o ·a,, lo<' , .. c,..-·c .._ '-'".::., :l t,.,.. .... ... [,). 1 ¡ 1 ' l,J .... ~ ,._:, ¡.; .I ..:.. LJ ~.> a trauós de l □ s cuales el agua, 

s o l u e i ó n ~; E l a i .r e s e r-r. u G v :~; t ·. t3 n e~ .l s u e l G • 

ztinff y Pa~3e, 1970; Jor,e::; y E.mbletor,, 1Y/3; f"r,:dora.n, 1977)./ 
/ 

[n r!UC(-Jtrc país, ;-:e rcnlizó un estud.io ¡Jreli;--:1iLi.:.:r d,~ .121 

c.\t:L::<La d,) éÜQLJr,<1c:: n.::,;:;imH~(, (C.i,:: i..:~6: _y iore1li, 197D), 

rr: -~- :.t ._; á .r ;_;·;, .; :.: 1~ f~~ t L1 iJ .i. -~: d c.~ !3 no .·.;e (-:nc~~:;r, t ra:..::{.:. t; J, j rea que 

::--·~::t.~: L::·_;,;:_.i;~: .• :.::;J_r·· .. er:;,)ergc, Sor;r::::ir:.J 1.J ~.;u~_::;:t¿~ (1029), real..i-

:~_uLi.in r1. .. r:'.; l.: c::-.tür::~inac:i6L ce 1~:1.:. !..Gí~ils y t.ierras 

¿:;:r.:L', p,:-.::,1 fc:r:;,:nt:,:is: L.\ ::rociucci.ór. citrÍcDLi tH, el Uru9uay, 
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ur,a de las órc;:s considr:rac:as, la J.ocalidud de Melilla. 

Para las condiciones físicas de los su2los de la regi6n 

:r:¿;njc:ra 3Ur hay que poner en evidencia su te:,tura arcillosa; / 

. ~olón (194~) citado por Praloran (1977) afirma que en climas { 

l . · · · , · · 11 , 1 , 4 o·"' · ~2 acos 1a proporc1on oc arci a pusce a¿canzar B- fo sin 

-ng(w .incom.:eniente. Asimismo Roecerer (co1:1.pers.)citado por 

ralD:'an e:,tima también que el porcent.aje admisible de arcilla 

,~~nde sobre todo de la naturaleza y edad de las arcillas que 
, . , d . rc1c1.o'. 1 wn supo cr esponJoso. E:0.te hecho tar.1Gif:n es consider 

aso qu ra ndo que stwlo s 

/ 

Fu·:'D J.ns condicionc:s del· ñrea granjr::ra ::,u:r, Sor:eira y Gu~~ 

(1~}2•:J::, 11:c:Pc1ornJ.n para naranja Valencia y de omoligo, que 
' .i . • , • • • . • , ( •• , sc:,·cE'. t:.rcic:o pcsecr tJucna.s cua.LlO;::oe:;; en es:c reg1on on t1e-

- r \ ¡,-• r" r) n t n . 'o · --1· , n r ,. : -- ¡_ ,oc•-,' rl ,-, - r - ~ ':":l .-, ..,.. ~.-. ·- a l 1 6 i:: 7 / : ~-, ,1 l U, : C. , . 8 1 l C; ITl .. , ~- ... , ~ u t;; ~ 1 <> u,.. é:1 .e e: í. u ·:J .. U..::.:.:,, , p l • ;:t - y / 
/ 

;en s.,u parttJ, Gor1zálcz-Sicilia (1960), cor:~;icíc-Jrc1 qw.: 1-~, re

~~•~io mccáni~a que pr :son ta la arcill3 a lu penetración de 

Js lo ~nteriorm~rte se d,~3nr ndrJ la necesidad de 

las aptitudc'?:, ec!ftfic.~s cL,l porta.injerto usado en 

¡·,,:1f.::; y er· r.d :.:írc:..1 er. c1 studi.o, qu,J ::::~ Hl Forcirus trifo-

-. J , ' e: r. ,., ' 1 ~ ( 1 :·: '7 '.)) ••. ; .;· ~, . '., , . • -r ] . a n n ~\ {.;Q 1....ocr-1 ~1 1, .. ~,r0.1.-'. \•·-''-., 11;c .• ~cc.\n qt;t,. :.~J.. ·tr.1:-c.4J. t.Jrese -

i 3 ~ ~ r-. ~.~ r , .. ~ d i e { l 1. ~3. ~.- n ,"j l : n el ·, 't ; ' t e ,, s f3 a d j ;-1 ¡-·, .:t b i ~ n 1..1 1 o ~1 [:; u e l. o s u n 

71._: r~ -~: d -:) r.) y i.\ 1 q e a re i 11 o r, e: s , ~: i f.:~ n d o i r -~ D U ·; e u~ (j o p a r a .... ,.: u
8

' ~-: ~. º:~ +~ ~ r··,. _ _,// 

~-~ y cnl:~reos; 5is~~~ completamente flojo en la ·· --~-~ 

~ . . ~-~ r~, q u 1 u • P r ~~ f i n .r D s u e 1 o s á e i d o ;::.: y pu e:; d 1.i~ te 1 e r 21 r ha s ta / 

-e (~. // 



l"lntcria oroánica_v Nitrógeno 

Los restos vegetales ds toda naturaleza, hojas, ramas 

rnuc:-t.:;s q11:: caen al :0,w::10, ccnstituyen la fuente e::encial de m~ 

1- • ' • d M ·1 . ' 1 ,( ' • ·~or1a or9i.:1n1c<1 es'-':.::· su .l egaoa. al sue.J..c y son rr.os a mer:os rap_1. 

da~ente d~sco~puestos por la actividGd biológica (Duchaufour, 

1970). 

orgán ic~i 

13 nateria 
, . 

organ1ca 

cumple ciertas funciones: en primer 

funciona como un "J;:-arulador" de las 

lu -
pw.~.::.:Í.cu1a~:; rni.r~era.lcs. P,r:5.~nisrr:o, la r.i~teria orqánica es la mayor 

a~urro y nitr6geno. Por su efecto sobre la condición f!sicn de 

ccini.j_dad ,::;' él'7tEl que cd SLL:lo pueda contener y la p:-oporcién de 

ns·~G :..1-;~.Jt'l utilizable por las plantas. Por últi;110, la materia or 

1~ principal fuente de 
, 

er.erg1a rura los microorganis-

;;:ns del sur lo. ( BuckrniJn y Brady, 1965). 

12 

f;d,?rn6,,:, la rnater.ia orgánica influye sobre~ el comportamiento 

ck les ,5rbul:.is. Si se ·ccnside:;:-o el corc·po:::-t,::rnicrnto de! las raíces, 

Gras, 1964). 

Er el caso de les cítricos el egresa~ □ de materia otgánica 

3 r_iru'"'.·.-. f':·,~'·,-,.,.ne• :e:>)nfe,-tc·· C,['"lT'O ]a e---'--L:c·L·uv-"' -4,,,, "'l'8 1 o m'"'-inr·"n .. , LJ l.., 1,,.., L ,.!. • •• • .._.; • '-' , • .,, .,., - .1 ._,, . ..JI~~.;.. l... . (. ·• ,.1 l, J.. .., t, ...1, U U•.,!. -_) .,¡ ~ 1, C .J :..., t;;,L 

> ' -

do 13 r □ netración de aqu□ y los factc~es relaciana:os (Parker y 
' 

Jcí··¡-~/, 1q4:.), cit,.tdcs r.~c.!" Pa-rkcr y Jor·1 eS, 1'.):~-1). 

b) La mat0ria orgánic) contierc acrociables ca~ 

t l. da d C :> d r~ p O t. 6 ::: i D , f O e~ f_Q. t O Y' O t :r O S fl U t r i :.~ n ::, ::,} S ;j ~3 Í r .: O rn O !; i t T.' Ó -

Ce:·· res p a et o 21 e;,,: p t3 r- 1 e-: i. e 1 a ~; na e ion al r; ~:\ , J 3 r ~ l ~1 y So sn [) ía s 

~ c:c1 r·cli.1~¡:···:r·· qu·~ :;1 v.i;·]o.r d:--~ Jo~,; ;Jrbo1o:J de~ n~c.1nza¡¡o está 

directamente por la edad j l , . 1 e CI 0:3 ar □ o~ es y el 

ccrtcri~ □ d~ materia orgánica del horizonte~. 
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constituye la 

ncs rJ~id7 de la materia crg6nica fresc<l y una pequeíla parte de 

la. íc:ir,era.1ización lenta de c:ompu,~stos t.úrdccs coloidalos (1 a 21& 

leis que 
nitr6gsno debido a 

LJ .l ill 

t. :: L ; . , : : . e ::r 1, . i t u y r: >.' e e ar~, ir: e á e i e~ e, ::.; , ¡; T ;:; t o í ; a ~; , e l e, r e f i la , 

,J~·-,·,l···.t:; ., z1;:.:id .. ::: y :,t:·,-::: c:;r,pu.:•stcs sí, 1~1 p1.~;ta .• El nitrc::to 

' ' l' ,-~ :~, .' -~ .. 

, . ' 
Ji', il ~ l. 

c1-

pu; el hecho de 
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L: 1.i i. c,n cías de dcf ic iencü, de ni t r6=::; c;i o uL lL:or.c,s han sido 

r upe r ta das por V erg ~u a et al • ( 1 9 7 3 ) , e r·; Ch i h~ en suelos ar e i. -

lJC!~.n., con re~1i"'.,ros plu·viométricos de ?DO a 1DlJU mm. Goñi et 

al. (1:'.u1) c,r, un rPlsvarriento nutric:i.cn:-11 c.ic: liu;Lcroé, de lazo 

na ,;:·ar _;E)I','.'i sur (Uruc¡u:iy) realizaron un r:,uc:strrio foliar con est~ 

Liic ,:\¡:; .:,uuloc:. -·•··1 :;ur:J.c,,. cdracter5.::.tico~; d,, la zona Brur1osclr.:.s 
. , 

eioser\Jo que 

estándar 

1JG9, cita-

E l r, f. t :· r:'i q e r: o r,:,:; p a r L í. e (;lar mente i m por L d n te €': n ,.3 l m o tn en to 

, 
nu-
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a,.irnal eran acre 
~ -

también 

que los 

fue observado por Parker y 

ritroganados y las 

JnnGs et ~l. (1970) er un enscyo con □ os .•aried~des de li~ 

nv:,r·.:r: (rcr ron Lisbnn y Prior Lisbon) y dos t::sJ.s de fertiliza-

( "''"'r·) ·t d "·t· t1 □--) 1 ·., :. ) .i e 1 a o por ::Hn 1 n , .., u b indican que 

;J.L é; e e r. ' Jo n e s y p l a t t ( 1 9 7 5 ) r 8 p o • t ,:s, q u ,3 l os e X p e r i m en -

ccrtanido de jugo. 

las tasas ae nit~ó □ eno aplicadas 
.J \ 

.ir:c:: ,:-•i:.;r Larun la rroducci6n dé,! fruta, incid,Ji,cia do fruta con 

.. ~rn~ v frut~~ verdes. 

. . , 
ausorcion f.} 

• I • s1nerg12a 
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2.2.3 pH 

El concepto de pH y los m6todos de ~edici6n que se valen 

de 
, , 
S..L fur,ror ponsadcs pür2 tratar de e1Jaluar ' . t . d d 2. que ir~ ensi a. 

de acidez responder los si~temas biológicos. El valor de pH del 

.. . . : s1ao acep~aao como 

L e ~~ ~ u l t i v o E~ e í t r i e os s e 11 e va r-; a e a tJ o ~ 0 t i s f 2. et e ria m en te 

en v~ris~ scclo~ en un r~ngo de pH 5 (mediar amente ácido) hasta 

;'.>:::J:~n 1:¡rntieff y Fage (1960) la essaL; de acidez Óptima 

~ar~ las c1t~ic □ s ns de S,5 a 6,5. 

:- 2. le:- h n ( 1 9 7 '/) re e o m i en ::J a un p H r:l e 5 , :;"j a 7 p 8 r a e 1 e u 1 ti 

reacció;, d::l :5uclo puede tener 

n11.··ct-; ··::e G irciircctarr,ente influencia en el crecimir.::nto de 

general, 

de las 

combina: iores d~ fosfatos fórricos o al.urínicos dis~iruyen la 

-.. .... 
-..;::· 1 en cir:1 

,. 
pt1 en 
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•.• ' " ¡ 
1.nnio100, 

altera -

sen sensíules al pH 

~: i ~- :t L: e: 1 a ~:; v e u,~ t r e n e e i t r í e o LJ s de Ca J. i fo :e-ni a • L os r e -

;,;u}. t:~L!,'.::, d !l c,:s;purL;: .. ntc ir,djcc1r-on qur:! urL~ aci .. i ficóciór·. produ

cra dif::r,r,cias f,iry:.ific,:.1tlv2~: er. el crbcir:·L,;ntc, de los i'irnor;e-

A ss~ida que el sue-

2J. creciciento dis-
, 

i. U 1,J,. 



j 

f6:t.J'fc-::-n _,..,.,,, .. ~,"-~..,-•·-

vnrdodnro valor de 

~ el do la película 

consecue_!l 

32r r.,uy di feren 

este hcri-

, 
ce-

18 
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nplica:jn (Smíth, 1:?.SCi). 

Chopman j iJc)nselmi (1'.;i::i?) citados por ,1euthur, Embleton y 

respuesta 

durante ul pcrf~cio primavera 

... · ,· ,· ';'·.• .. ---, ;i r, '-, ( 1 r .. ?. ?,· (1 ) • . ' ,- , l .. _ _ -~- c1~a □ c pcr ~~c .. e~ □ n, Reitz y Jcr23 (1973) conclu 

que cic.?rtos 

fósfo-

•-;;' 

realizado:-:, 
. ., 

r1 t. r u Gdl 3 cur;i, ¡ lac :i.6n 
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dE~ pH aplicado a lo lo:rgo de 28 años de maLriwL:c:; fosfóricos y 
• - .L. • materiales orgun1c □ s se encontraba en los pri8cros 15 cm de su~ 

lo y r".7ás del so;::, en ios 3Cl cm. 

f:n relación a runc:L,iuito y calj_da'.J i.J, fru~:a Parker y Jonas 

(1951), sef",alaron que lo:; resultado::; de r::q::,~ri~.G, .. os de campe 

con citrus en Ca.Lifcn ia ne, indicaron ir·;cr,:n.,r·,!;os en rendimHm

tcs o cano1.os en qrnc.ic e tarr,ario de J.n fruta cerno un resultado 

ds rJp.15-cac:ioncs de fcnfato. De hecho, los fc:sfi.;tus tcnc.!ieroo a 

reducir rendi~ientos ls~2mcr:te, especiDlmcnte ¿n períodos donde 

la fertilización ,;it::·c(J8i u.da no fue ~;uficiente. 

f~nsayos ren l izado~; c:oc limón [u:reku por '~rnulcton, Janes, 
¡., /1n·-..,) . ¡• 1 f ,.,. ·r ~, ~ • y •'ü~)C:, ~1u, , 1r,c.J.cr.1ron que _a ·err:11.izacl.ur, ccin TGsroro incr.9. 

mertó le::, re1:dirr,.iur·.Lc,;; pcrc r-.r.J afectó ::i.l t,1r,::Ji'o dr: fr-utn o ca.li 

[ rn b h: t o n , J e r. e :::; y P 1 a t t ( 1 9 7 5 ), rr: rene i o na n °: 1 he ch o d e q u e 

Con respecto a los □ xccsos de Lisf¿:i;r~<, Sper·,cer (1963), tn-·, 
dica que pued1::1r, ter·,cir efcc tos no favora:JL1~3 soDrc, ¿)1 crecimi2n-

q u e 1 D to x i e i d 0 d d e 1 e,:, s 1 1 f1 o r fes f 2, t n s e :;; t fi a se :: LHi a e o n la fu e r 

-, ') i::. 
., • .t.. •• w 

El exacto rol dol n □ t~sic en la pl~nLa no ha sido aGn 

bói:lc.c..11:;; rin el r::r,.:cir,,.i.c:r:tn ~1 di•.ii.sión celul,.1r Jr: tc1jicic::.; j6·Jenes • 

.t¡ · ,:. r ',~ e e, e o r:1 o rw e es a r i o . p a r a i_:; í n Les i s Je e ., r u , i i ·, i d r a L o~º , pre t e í na s 

de lOf.J te -
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Seg6n üuckman y Brady (1965), la mayor parte de los suelos 

mir.erales, excepto los de naturaleza arer; □ sa, tientin altas ci

fras de potasio total. Las diversas formas de potasio en el su~ 

lo pueden ser clasificados en función de su aprovechamiento, en 

tres grupos generales: 1. no aprovechable (9 □t a 98% del K to

tal, en parte de micas, feldespatos, etc.) 2. rápidamente asi

milable (1-2i del K total, en soluciones del suelo o intercam

biable adsorbido en las superficies coloidales del suelo) 3. 

lentamente asimilable (1-10% del K total, es al potasio no in

tercumbiahle, fijado por ciertos coloides del suela, estando en 

equilibrio con el K rápidamente asimilable). 

i<,:itz (1961), merciona que el potasio es ab,,,orbido muy rá

piciQmente por los citrus bajo condiciones ácidas de suelo, pero 

iT'áD bir,n lentamunte en suelos calcáreos. 

En relación a deficiencias de potasi.o Embletor1, Jones y 

Page (1964), seílalan, para dos suelos de California en los que 

so cultivaban limonorns, qur, en e1los se daban valores de K in

tercaG.:iablo extremadamente bajos y valores de Mg aGormalmente 

al tes, cuadro f\' 2 1. 

La nutr.ici6r, potásica está relacicnacL.l cor otros elementos 

nutricicnales; seg6n Smith (1966), el K coGpite princip~lmente 

e o n o t r a s b a se s i n t e r e a rr Li i a u le t; • A de! r,; é1 s t en d r í a a n t él q o r ; i s m o e o n 

Con respecta a la acción del pota~io suiJf8 los rendimientos 

u1 cít. icos, Parker y JorH-,s (1951), señalan que la apl.icaciór, 

d u f e r t i l i za n te s p o t á ~; i e os n o i r: e r e n1c. r; ta r o r, s i g n i. f i c.i t i va me n t e 

loi, rer:dimienl.os de nar.::rnja. Hubo ur:a le·,1e c:if(:n·cr,cia a favor 

do les árb0lcs tratados cur í< que los nu LI~.iL.,dos, pero el nú-

rrn r e ri e fruta s e o ser h ;-i el a u n e s e in e 1 e m e r, t ó e o r 1 a f e r ti l i za e i 6 n 

de a~te slerento. 

[ 1 e fe e: to de l 1•: s n b re e 1 l i m o n e ro ha s ick i rn; e ::: t i g ad o , 

coi; cidi,·ndo los resul tadoi.:.. Un incremento en K en los limone-
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ros dio como resultado una cáscara más fina y un mayor porcenta 

je de jugo. ( Embleton y Janes, 1966; Janes et al. 197 3; Embleton 

Jores y Platt, 1975). Por otra parte, Embleton y Janes (196B), 

seRalan qua el potasio mejora la calida~ del limón, agregándose 

a las características citadas un aumento de la concentración 

del tctal de écidos en el jugo, y dilata la pérdida de color 

vorde; de esta manera el fruto permanece en el árbol, creciendo 

más antes de ser cosechado. 

Cuadro ~Q1 DEFICIENCIAS DE K E~ LifCNEROS, E~ DOS SUELOS DE 
CALIFOFWIA. 

e A T I o ~~ [ s I r-; T f R e A f'l 8 I .l\ B L E 5 

Suelo í\a K Mg Ca CIC pH 

--·-·---~ ... 
~ me/100gr 

::i. DiGf1Ct 5,7 0,7 46 41 42 6,4 

Sta.üérbara 3,9 D,6 43 40 1 5, 5 6,3 

fuente: Embleton, Jones y Page (1964). 

Kco et al. (1974), reportan que aplicadonc!3 de potasio en 

limoneros bajo irrigación incrementaron e.l crJntenido de ácidos 

del jugo, siendo la irrignci6n la que increment6 el tamaAo de 

1a fruta y no el K. Sin embargo Enibleton, Jor:es y Page (1967), 

informar que en experimr::intos con lim6n "[uroka" doficjentes en 

K y P, J.as apliraciono~:; de K ir:cremE:ntaron rendimiento y tamaño 

de 1a fruta, teniendo además efectos fovornblD:;; sot,r1a todos los 

factc·rcs de calidad de la fruta. 

2.2.6 Calcio 

Algunas de las funciones del calcio mencionadas por 

Smith (1966), son: cofa~tcr enzimático, afectd la división ce

luJa,r y la c:stubilidad cromos6r:;ica. Fornw el pectiJto de Ca que 

cementa las c6lulas y las mantiene juntas. ~ct6a como agente 
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antitóxico frente a otros elementos básicos tales como Na, K, 
Mg. Tiene efecto sobre la permeabilidad do los tejidos y la tra~ 

locaci6n de carbohidratos. Por 6ltimo, es particularmente impoL 

tanLe en el crecimi.erto radicular 

Las formas en que se pres8nta el Ca en el suelo, son seg6n 

Duchaufour (1970) y Bonneau y Souchier (1979) las siguientes: 

a)Minerales primitivos (feldespatos, anfíboles, etc.) 

b)Calcáreo inactivo (carbonato de calcio formando granos grose

ros o cristalinos, mostrando una d~bil actividad química). 

c)Calcáreo activo (fracci6n finamente dividida susceptible de 

solubilizarse rápidamente bajo formad~ bicaroonato; es así co

mo migra y posteriormente forma acumulaci6n de CaC03 en hori

zontes subsuperficiales). 

d)Calcio intercambiable. 

El calcio juega un rol preponderante en el cornportamient~ 

físico del suelo. Por su poder floculante frente a las arcillas 

y su rcl estabilizante para los compuestos h6rnicos, contribu

ye a la organización de la estructura del suelo y a la estabil~ 

dad de la misma. De~de el µunto de vista químico, condiciona ia 
reacci6n del suelo. Un débil tenor de calcio está en relaci6n 

con ur~ carácter .1cido y ur, tenor elevacio con t:r, rr,2,Ho fuerteme.!l 

te o,sico. (Bonreau y Souchier, 1979). 

En la producci6n de ci r,rus, los facton:?s que intGresan con 

respecto a este nutriente son los relaciona:os coG los efectos 

indirectos del c3lcio y no su efecto como nutriente. (Embleton, 

Hcdtz y JorE,s, 1973). 

Desde el punto de vista nutricional, no se ha reportado 

respus3ta alguna al agregado de calcio en cultivos frut!colas. 

la m~yoría de los sualos están bien provisLos de calcio y sales 

do calcio que son aplicados para mantener su pH favorable y 

adecuada estructura. (Reutht.:-.;r, Embleton y Jonns, 1950; Reitz, 

1961) .. 
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En suelos conteniendo carbonato de calcio libre, la dispo

nibilidad de los micronutrientes puede ser altamente decrecien

te, desarrollándose síntomas de deficiencia de los mismos. 

(Janes y Embleton, 1973). Sites et al. (1961), indican que el' 

efecto del calcio sobre la planta y su influencia sobre otros 

elementos puede ser ur factor importante cuando los substratos 

del suelo son de orígen calcáreo. Además no es necesario que 

las raíces e r i:;,: can dentro de es,. substrato para que los efectos 

de fertilidad influyan en el crecimiento da la planta. 

Sonún BnnrH:1au y Souchier (1979), la atJundancia de calcio 

e,:por,e problemas aqronóm.icos importantes: la i.nso1ubilizaci6n 

de f6sforo por formaci6n de fosfatos cálcicos insolubles, inso

lubilizaci6n do boro y clorosis f~rrica de los vegetales debido 

a una insolubilizaci6n del hierro en medio básico. 

Ignatieff y Page (1960), seílalan que en suelos calcáreos 

además de la falta de hierro también se puede dar en citrus de 

fici2ncia de cobre, manganeso y zinc. 

Con rE•f.,pccto a la tolerancia al calcáreo de los diferentes 

p:ieu, Aso (1974), realizó un ensayo de tolerancia de plaritines 

de nortainjartos cítricos a varios niveles de Caco 3 en el suelo 

(1 • 2.,:J• 5, '10 y 1:5%). Sír:t.omas de deficiencia de hierro se ob

servaron seis meses mjs tarde, siendo Poncirus trifoliata el me 

nos i.olerante. 

Aso y Bustos (1980), señalan que en quintas de limoneros 

en Tucum,~n, la ciE~fi.cLnci.a de Mg puede esLar re1<lcionada con un 

cnnt.cn1do abr,oluLo bajo de Mg en el sui0,lo, o ser ir; ,ucida por 

con'.enidot:; relal:i\DnHntr:, alias de I< o Lliti1. de: Ca rH, suelos con 

~•·•*;.J. "7 ~ill,,eDiO 

Las funciones d~l magnesio en la planta son: como cons-

tit.uyentD de clorofila y pigmentos. Cl magr¡¡Jsio parece estar 
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sn combinaci6n con ~cido ribonucleico y además funciona corno un 

cofactor activador de enzimas. (Smitht 1966). 

De acuerdo con Duchaufour (1970), el magrresio se encuentra 

en el suelo bajo dos formas: insoluble (minerales ferromagnesi2 

ncs y dolomita) e intercambiable. 

r.:o se ha observado efe e to alguno sobre el e recimi ento veg~ 

tativo, rendimiento o calidad de fruta con niveles de Mg por eu 
cima de los requerimientos para prevenir síntomas visiblea de 

deficiencia. (Smith, 1966). 

La caru1cia dc1 magnesio en los suelos arenosos de Florida 

(C.U.i\.) éHl perjudicial para las raíces de los agrjos y reduce 

su capacidad ch: ;ibsorci.ón d,; zinc, y a vec¡,s, del cobre, irclu

¡3c, cu¿1r1do ambos e1 nrnent.or., están presentes er·, el suelo er: buenas 

cantidadns. (lf{natieff y Page, 1960). 

Segú¡, :Smith (1966), existe marcado sirHirgisrno del magnesio 

con el zinc y al manganeso, incrementos en Mg aumenta la acumu

laci6n do estos metales pesados en las hojas. 

Por otra parte, Reuther, Embletori y Janes (1958), seAalaQ 

qun L:1s dHficiencias de maqnesio son comunes en montes, muchas 

veces relacionados con ciartas prácticas cul~urales. Mencionan 

a Pratt y Harding (1957), estos hallaron en un experimento de 

fertilidad en na.ranjat dü larga duración durantf) un intervalo 

de 22 a~os que existían relativamente grandes p6rdidas de Mg 

del sualo cuando sólo se aplicó riego. Además estas p{rdidas se 

incrementaron con el agregado de fertilizantes y yeso al suelo. 

[ 1 agua i. n t H res a p .1 r;;; la plan La no s ó l o de:::; d t:: e 1 punto 

de vi~ta de la transpiración, proceso par eJ cual se logra man

t e r e r un a ad e e u ;J da t 1,¡ m p-e r iH 1_; r a d e 1 os ó r iJ ar: o 5 a é r r:rn s que de 

otra forma sufrirían por la ra~iaci6n directa, sino tambión co

me; vehículo a travé,; clel cual se mur..:ven los nutrientes. (Pala-
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cios, 1978). 

los agrios son ex~raordinariamente sensibles a los cambios 

de humed3d y sequía, ya que esta ~ltima puede llegar a provocar 

un reposo vegetativo parcial, seguido de un brote de vegetación 

acompaAado de una floraci6n q~e produce frutos inutilizables y 

sin embargo absorbe una parte de los elem~ntos nutritivos que 

se pierden completamente. En el período en que los frutos ya 

son grandes, una irregularidad en la alimentación hídrica cau

sa la explosi6n de los frutos. (Praloran, 1977). 

Seg6n farsh (1973), una deficiencia de agua en la zona ra

dicular produce ciertos efectos en el crecimiento de las raíces. 

Cerno 01 :uslo se seca, el crecimiento de raíces se vuelve lenio 

y eventu~lmente cesa. Es ~or ello que el ctecimiento a,reo del 

árbol refleja con frecuencia lo que está sucedi:ndo en el medio 

radicular. 

Samish (1957) citado por Marsh (1973), demuestra lo ante

riormente afirmado, mostrando en el cuadro N~2 que a pesar de 

que an todos los tratamientos hubo agua disponible, las diferea 
cías fueron altamente significativas. 

Algo qura está relacionado con la cantidad y excesos de 

agua en el suelo es la concentraci6n de oxígeno en el suelo.En 

num0roscs snsayos de Labanauskas, Stolzy y Handy (1972); Laba

nauskas et al. (1971); Labanauskas et al. (1966), ponen en re

lieve que la dift1si6n del oxígeno en los suelos está determinada 

en forma axtensa por el espacio poroso d0l suelo y el grado en 

el cual los poros están ocu¡iados con agua. El oxígeno tiene e

fecto sobre la abs6rci6n y translocaci6r1 de nutrientes en las 
plantas. 

El efecto del agua sobre la tasa de crecimientos de limo

nes fue reportado po~ 11ubert (1949) citado por Marsh (1973), 

observando que existe relación entre el incremento en volumen 



27 

de las frutas y las condiciones de humedad del suelo. 

EFECTO DE LA IRRIGACION E~ EL CRECIMIENTO DE 
POMELOS DE 7 AÑOS DE EDAD 

Hespuesta 

y datos de riego 

Caritidad di'! agua (pulg./año) 

Secci6n tronco (pulg. 2 ) 

'dolurr.tHl (piDr, 3 ) 

Hcnd. total primeros 5 aiio~, (lb/árbol) 

Tratamiento de 

Viajado Medio 

24,6 16,8 

22,8 20,0 

766 681 

101 5 833 

fuente: Samish (1957) citado por Marsh (1973). 

fspesor del suelo y manejo 

riego 

Seco 

10,4 

17,D 

480 

597 

Por el hecho de su gran tamaño, los ~rboles frutales re

quieren suelos que provean un buen anclaje de la planta, suelo 

profundo, bien aereado, y un reservorio de humedad grande para 

hacer frente a los rigurosos requerimientos de-productividad y 

longavidact. Por lo tanto, las raíces de los árboles sen más ex

tensas y prnfundiian más en el subsuelo que las raíces de lama

yoría de los culti'"'ºs anuales. (Ruuther, Cr.1uleton y Jor-,Gs, 1958) ~ 

Ford (1954) y Cahoon, Morton y Jonps (1959) citados por 

Janes y Emblaton (197~), observaron si~ilares efectos del espe

sor del suelo al reportar que la cantidu1i de rafees y la profu~ 

dídad dt:? arraigamiento puede ir.fluer:cL:lr y el tamano del árbol 

y la producci6n de fruta. 

Por otra parte Hilgeman y Van Horn (1954) y Cahoon, Morton 

.Jo ne :i ( 1 9 ~:; 9 ) e i Lados por J o ne s y E m b 1 et o n ( 1 9 7 3 ) , en e o n t raro r; 

que la mayoría de las raíces se distribuíar en los primeros tres 

p10s do profundidad para distintos suelon. 

SegGn Gorzález-Sicilia (1960), mientras menor sea el espe-

,/ 
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sor del suelo, menor porte y desarrollo alcanzará el arbolado 

que en ~l vegete, como consecuencia del deficiente desarrollo 

dul sistema radicular, falto de espacio pora su expansión. Esté 

defecto dG falta de profundidad del suelo se pone de manifiesto 

cua~do las plantas alcanzan la edad adulta, pues mientras las 

plantas son j6venes, a su sistema radicular, que a6n no ha al

canzado la plenitud de d~sarrollo, le basta con una menor can

tidad de tierra. 

íl8lacionado con el espesor del suelo, tenemos el manejo del 

mi~rnot con herbicidas o con cultivo mecánico que están incidien 

do en la profundidad del arraigarniento, vigor y rendimie~to de 

los trL,oles. Lcyden (1959) citado por Jurdar, y Day (1973), mu(:l.2, 

tro los benoficios del control químico en Texas, con sus datos 

cr el cuadro rº3 indicando qu,,c el diámetro d81 tronco es signi

ficativamente majar y los rendimientos mayores en el manejo con 

h~rbicidas quu con manejo mecánico. 

Cuadro N2 3 INFLUF~,CIA DE LOS SlSTEr'lftS DE CULT'IVO EN EL CRECI

fl';!D~TC Y Fl[f,,:DH.10.TO DE POf'iE:UJ "RED BLUSH" SOBRE 

NARA~JO AMARGO ESTIMADO PCR fEDIDAS DE TRO~CO. 

-·-- ___ ,...,........ ____ 
Diá1-;; et. r O!, de t.rorico(crr) f~ondim. (KD/árbol) 

:,-;isterrrc1 cultural 196!¡ 1965 1966 196ó 1967 

Contro1 químico 8,7D 13,60 15, 20 95 107 

Cor.trol mecánico 6,00 1 O, 40 1 5, SCJ 10 74 

( .. \ ( r- u ente : Le y d n n 1 9 G 9 ; citad o por Jo r dar: y Da y 1 9 7 3 ) • 

El cultivo mec&nico poda rai~es en los primeros centíme

trcs di::t suelo. El control químico de malezas, permite a lu~:; ra

lcns ~recer y apr0vcch2r eficientemAnte 1~ zona superficial del 

r,uclo, rica nn el1::r:1f,_nto~: nutritivo~,, aqu,J ~1 a:i.rn. (.Jarcian y Day, 

1973). 



29 

2. 3 CL HlA 

El clima es el factor de mayor importaGcia en el cultivo 

de los agrios, a causa de la acci6n limitativa que ejerce en el 

mismn y que deter~ina la posibilidad o imposibilidad de e~te 

cultivo en condiciones económicas y comerciales en un sitio co~ 

cr:é•to ,(González-Sicilia, 1960). 

e~" re 5 p "et ;,-.;-·1os--cnrus,~tt>--t-efoí pe ratur~3 
principal en cuanto a fijar posibilidades y limitaciones cte-1 

,,..---....... _ - . ·- . . -- .... ~ 

\_ e u 1 ti v o ( O recch ia, 1 97 O Jr.-segú-;:;'•·c-or12aTe··z:_~5:rc'TTi a-· ( 1960) , la tem-_______ , - .. ------
por a t. u r a CJPtTmá dE:; desarrollo de los agrios es de 23 a 34R.C. 

[n cuanto a temperaturas mínimas, segGn Praloran (1977), 

1 o :' e i t n : t, t i e n e r: re la t i \1 amen t e p o e a r e :.:; i ::.; ! un r: i a a 1 f r í o , con s i 

d0rJ11Jc temperaturas paliurosas a los -2 2 C, siendo el limonero 

uncí d:., la~, r::c,pecier, má:. ser,sibles al frío. 

/--:-;egún Grecchü, (196G) y Praloran (1977), la actividad veg!! 

( ta ti, a cJ,, los c:i trus se in i.cia cuando ld lei:1¡:eratura media dia-
1 

l~¡,,, S:,:l airf'J os superior a 12,5 2 C. 

W~bher (1948), citado por Praloran (1977), seílala que el 

l·r,ir· i,--,n r·,.-,, r.·1ra,·Jc1c:c cen+-íar'~·'r-..~ acur··ulad'o~' ~n,,a-1n1 ·,n·'cf> pa· ra los c1·-. .c., , l. , , ...... l..} '-· ~ - l, '-" i ~~ ,;J U .... , ., ... ., l l • ._) Q f 1 ,... j r t., .J 

t,r L, E ~,eir, 1 5DO, r--;;~{-~;.·t-ra s que O rec chia ( 197 D) t in d :i ca que i~.,~--~-u--1 ~~-
y· t:lvn,, cc·rnerci.ales f>Dn rer,t~bl(::S .entre 100;) Y·"·•;.}7,00,,c: ac::tJIJ!lJJl::l.c:ios •. 
\ ---·-······-·. - . -·•· ...... _ ... _....-~•-·--

:iug(ín On1cchia (1970), en nuestro cJirna ~rnn excepcionales 

LJs 1·empc~rc1turas por E-:ncima de 38-39QC, cuar:dc sr, registran, en 

1,3 r::ulrnJnaci.ón del ,,,erano, sólo se mar.ti en, n pCJr alqunas horas. 

[1 ciaf;n que pu0den provorar se debe más a una roJ.Dción neiJativa 

ru-tr hur;·,edad d<::l suelo y eliapotranspiración quf, al efecto di-

r t ,.. L,. d :-; la temperatura • 

lrHl:is la::; \Ji.lr.icdaclc'. com<''rciales d1, c1,.rus rier,en e11 9ene

r a J : ; e, ¿; e i e l e ,:; ar t.m J es d :, e re e i rn i en L u • L n ci t:i r L:.;; e l i m a s l o s 1 i -

mcl•trn:: tícncr ter,dPncia a varios ciclos d,; dc~.arrollo floral y 

\!'c,,;ut,:ü.i,o (Smith, 1966; f"1arsh, 1973). El hecho de que e:>:istan 
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temperaturas relativarnenLe poco variables entre las estaciones 

de crecimiento, determina la tendencia a la floraci6n contínua 

del limonero (Hodgson, 1973). 

Relacionando suelo y clima, Sites et al. (1961), ponen en 

relieve el hecho de elegir el sitio de cultivo de los citrus, 

::ond,? dFbe considerarse el micro-clima. La experiencia y los r.§:_ 

g1stros climáticos indica~ que aquellos sitios con cierta pen

dierte, altos y con un buen drenaje de aire son los más desea

b1c:,, p.:1ra el crecimiento de los árboles. Las elevaciones y el ,,,. 
dr, n1je de _aire son los facto.res más importantes que afectan la 

ti:¡;;·pcralura Rn cti-:i.1.quier ubicación del culti-vo. 

La lluvíí'.l es otro ele,,,er:to del clima que interesa tenut en 

cu,r : .. a f.rn el cult'.Lo de citrus. A tales efectos f"íarsh (1973), 

rier;taca qun lé: cantidad y distribución de lluvia anual y régimen 

dé, hurncdad estacional son aspectos muy im¡::ortantes del complejo 

am(1icn!al que estarán influenciando la adaptabilidad a- los di

f:,:rFntes cli.mas dtd cuJtivo de citrus. 

González-Sicilia (1960), afirma que los cítricos necesitan 

entre 900 y 1200 mr/aílo de lluvia. 

~)é, acuc:rc..io cor Crecchia (1970), la csti.macjÓn real de la 

sriciencia hídrica debe 

•,:1' d- -·c,1a'··otran<:·n1• I'a· '' l. o'r"• '-- t. ... : : . ..:> ,./,. ·-· , 1 , 

hacers0 estableciendo la relaciór llu

qu~ en cada caso variará coG las candi-

ciorcs locales del suele. A tales efectos se presenta en los 

cti;:1uros nos. 4 y !=j el balance hídrico de trr:1s suE,los represer·,t~ 

tivc:o, di:,l área a ser estudiada y er, las figuras nos. 2, 3 y 4 

t . f · 1 · r ,:, sí' s e 1 u os pe r · 1 e s o e humedad quu los rnomen 

tt,', dnl año dc;ndo E,e puerler aprecinr 103 e:.<c sos de agua qu€.:, se 

C t n1 fa et o r i rn perta r'. t e p ¿; r a a na l i zar es el vi en to • Por lo 

i.\', ,· r; en zá lr: z- :_: ic i1 ia ccr, ~d dera que léi a ce i ón del vi en to sotne 

lo ~ □ rios depende de tres f~ctore5: fuerza o velocidad del mis 

¡r e, , L ,:::: r.1 p e: r a t u r a y h u m e da d • 

¡. 



Cuadro Nº4 VALOR DE LA RESERVA DE AGUA (R) (mm) 

HORIZONTE A 

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Die 

Suelo 

Argisol Me o o o 33 85 93 93 93 93 

Brunosal Rg o o o 33 50 50 50 50 50 

Planosol RPa o o o 33 60 60 60 60 60 

Fuente: Sganga y Terzaghi (1982). 

Cuadro ~º5 VALOR DE LA RESERVA DE AGUA (R) (mm) 

HORIZONTE A +B 

93 78 30 

50 35 o 
60 45 o 

Mes Ene Feb Mar Abr Nay Jun Jul Ago Set □ et ~ov Dtc 

Suelo 

A rgisol í•l e 39 o o 33 85 141 150 150 150 150 135 87 

Brunosol Rg o o o 33 85 106 106 106 106 106 91 43 

Planosol RPa 49 7 7 40 92 148 160 160 160 160 145 97 · 

fuerte: Sganga y Terzaghi (1982). 

3't 

Blanchard (1934) citado por Platt (1973), estudió la acción 

del viento y la efectividad de las cortinas en un cultivo de li 

m6n Eureka. Observó que los árboles protegidos contra el viento 

producían más, tenían dos veces más follaje, más vigor, así co

mo mejor color y hojas más grandes que los árboles no protegi

dos (Cuadro nº6). Asimismo, las p6rdidas por evaporación y 

transpiraci6n fueron reducidas par cortinas rompe vientos. 
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Cuadro N°6. EfECTO DEPRESIVO DEL VIENTO E~ LOS RENDIMIENTOS DE 

LIMONEROS EUREKA EN EL CO~DADO DE VENTURA, CALIFOfi 
f,; IA. 

ARBOL ~~ll Protegido No protegido 
(~º frutas/árbol) (~2 frutas/árbol) 

Viente 1 1 1017 94 

(9 años a ,# 2 500 120 

2 millas del 3 761 77 

océano). 4 590 97 

Promedio 717 97 

Monte 2 1 544 65 
(4 años a 2 224 79 

5 millas del 3 3tl6 13 

océano). 4 170 81 

5 1 2D 37 

Promf~di.o 28G 55 

---·----- --------·-
Fuente: Blanchard (19:14) citado por Platt ( 197 3). 
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3. MATERIALES Y METOOOS 

-----------------------·------------
3 .1 LOCALIZACION 

El estudio se 1J.0vó a cabo er1 la zona granjera Sur, en la 

localidad de Melilla. 

3.2 CONDICIONES ECOLOGICAS DEL EXPERI~E~TO 

3.2.1 

Los suelos sobre los que se plant1:?Ó E.Ü experimento se de

sarrollan soore sedimentos limo-arcillosos de la formación Li

b¡:ntad, apoyado sobre materia.les du cristaJino déb:ilrnente tran~ 

portado (banamento cristalino-formac:i.ón Raigó1;). Er~ la región 

a f l o r a ta m b i é n l ,..1 fo mm e i 6 n F r. a y U ,m t os y s í,~ d i. rn e r ¡ t os a 1 u v i al es 

modernos y actuales que no afectan directamente al ~rea estudi! 

da. 

El áreG de trab<Jjo pertenece a la zona 10 d11l CIDE, los 

suelos con:ddnrador.:. son marginales de la. misí,,a, quu en el Hele

varniento de R~conocimiento a escala 1:1.00U.JUJ (D5f, 1976), c2 
rrespondnn a la Unidad TolF-Jdo (To). 

- La parcela 1 corresponde a un Argis □ l Suoiutrico rnelánico 

abrúptico L, suelo asociado di~ la unidad To1udo. La parcela 2 

se aproxima a Brunosol sub~utrico háplic □, F, gr., mp accesorio 

de esta unidad. La p,1rceln 3 es un r,1a1.osoJ suuéutr.ico melánico 

L tambi6n accesorio. 

En el Helt~vamii:mto de Hecorrncimiento a ec.;ca.la 1: 1 .000.000 

d~i la región Canelonen-JY:orit.e11i.deo, los su,ilos cornssponden a la 

unidad 2 valle fuerte (2 vf 1 (R)r). 

[n esto rclevamient.o se ide1.t.ifica a la pdrcE.d.a 1 como se

rie fomkinson (Arg.isol ~whéutrico meJánico ¿¡_.;rúpti.co L) desarr2 

llada sobre formación Cibertad; parcela 2 serie Santiago Váz

quez (Brurosol sub6uLrico 16vico F-Ar r), dusJrrollada sobre 
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Raig6n; parcela 3, serie Paso de la Arena (Argisol subéutrico 

melánico a~róptico L) desarrollado sobre sedimentos retranspor

tados de la formación Libertad. 

Los tres perfiles son bastante sin1ilan-3s en característi

cas químicas, difiriendo i:.rn las físicas. Las diferencias físi-

, cas están relac~onadas fundamentalmente con la economía del agua. 

As! la parcela con mayor profundidad de horizonte y arraigamien

to más profundo, es la que presenta menor riesgo d~ sequía. La 

parcela 2 con un suelo moderadamente profundo, es la que presen 

ta ,~n~·ayo r r iirngo. ti r üisgo de erosión está dir ;}ctament e re laci.2, 

nado con la pendiente sitindo la parcela 1 dl: 'riesgo medio (Cla

se III, capacidad de uso, USDA); parcela 2, ri~sgo alto de ero~ 

si6ra (Clase IV); parcela 3, bajo riesgo (CLise II). 

En cuanto a la aereación del suelo hay que profundizar los 

estudios para separar los tres suelos, por presentar todos ellos 

síntomas de reducción. 

3.2.2 Clima 

Las principales c,iracterística~; c1irnatológicas de la re

gión se resumen en el cuadro n 2 7 

Cuadro N2 7 PRI~CIPALES CARACTERISTICAS CLI~AfDLCGICAS DE LA 

REGION ESTUDIADA. (PERIODO 1946-1970). 

Temperatura media anual 16,SgC 

Total medio anual de lluvL1b 1000 mm 

Humedad relativa media 7 □ -75% 

Cantidad de días con heladas 15-20 

Fecha media primer helada 

Desviación típica de fecha rn0dia 

de primer helada 

fecha media t'.íltima holada 

Desviación típica de fecha media de 

Última helada. 

1° de julio 

20 d.ías 

1] de agosto 

20 días 

____ ,_,.._,_.,_. __ _ 
FU~NTE: Atlas Climatológico del Uruguay (1978). 
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3.3 TRABAJO DE CAMPO 

Se realiz6 descripci6n de los tres suelos (tarjeta adjunta 

apéndice). 

Se eligieron en cada cuelo 8 árboles, en buenas condicio

nes sanitarias, que no tuvieran el pie enterrado, ni que mani

festaran rasgos de incompatibilidad con el portainjerto, evi

tándose árboles en los bordes de los cuadros. 

En cada árbol se midió: circunferencia de tronco a tres nl 
veles, pie: a la altura del injerto, a 10 cm del injerto y por 

debajo de la bifurcación de las ramas; altura del árbol y diá-

metro de copa en 2 direccione~ (N-5, E-W). 

Posteriormente de cada árbol se midió el calibre y contó 

el 
, 

de frutas de cuarta parte de la previamente numero una copa, 

localizada hacia el N, entre los días 28/4Í82 y 10/5/82. El día 

20/8/82 se cosechó, midiendo los kg de fruta, número de frutas. 

Cada O árboles se realizó muestreo foliar de hoja no fruc

tífera, tomando hojas de la zona externa ecuatorial del árbol, 

a una altura aproximada de 1.60m, tomándose alternativamente 

las muestras del lado ~-5, E-W. 

-3.4 TRABAJO DE LABORATORIG 

3.4.1 Suelos 

Con las muest. ras extraídas luego dr) sr~ca das al horno y mo 

lidas, se realizaroG las siguientes determinaciones: 

Materia orgánica, por oxidación cor1 dicromato de sodio 

(~:a 2cr2o7 ) y ácido sulfúrico (H 2S01~) y dtlterminación calorimé-

trica del dicromato reducido. 
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Cationes intercambiables, fueron extraídos con acetato de 

amonio (Ac ~.'HJ. 1 normal),· con reltrci6n su,Jlo solución e'<:tracti-. a . 
va 1: 10, dntermirándose Calcio y Magnesio por absorción at6mi-

ca, Snrlio y Potasio por fotometría de llama. 

3.4.2 Análids_ foliar 

Las muestras fueron lavadas en una solución d8 detergell 

te, luego enjuagadas con agua destilada, siendo posteriormente 

secadas a Pstufa a 65QC durante 24 horas y molidas. 

Se tomaron 0,5 gramos de muestra molida y seca a 105QC di
gerida cor dcirla sulf6rico y perhidrol, determinándose: N, se 

destiló una allcuota, recogiendo el amonio e~ agua destilada 

con indicador Shiro-Tashiro, valorándose con HCl □,□ 5 ~; P por 

método colorimÁtrico usando molibdato de amonio; K por fotome

tría de .llama; mi.cronutrier1tes por abirnrción atómica a G'.<Cepci6n 

do íl que se dp!.erniir:6 por método colurimétrico con curcumina. 

3.5 CARACTERISTICAS DEL MO~TE Y LOS ARBOLES. 

l":ont~ con plantas de limonero (Citrus lirr6n sp.) injerta

das sobre pie d" trifolia, de 5 años du edac:. Fueron plantadas 

con terr6n P.r' 7.anja~ a una donsidad de 6 x 4 m. f\o fueron poda

das hasta la frch,1. El manejo d•:l suP-lo se realiza cor, herbici

das dejando fajas empastadas entre filas. Los tratamientos san! 

tarios se realizan según les requerim.ientos para producir fruta 

con calidad de exportación. 

j.6 fERTILIZACION 

50gr N/aílo en forma de urea y nitrato de potasio, a par

tir de 1981 sólo en forma de urea. 

fe r t i l i za e i 6 n fo 1 i a r : 2 O - 2 O - 2 O f~ P K y mi ero n u t r i en ttrn al Ht 
a partir de 1981 nitrato de potasio al 3% y 6xido ~e zinc al 

O, 1~. 
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3.7 ELECCI □ N DE VARIAílLES 

Paránetros del suelo. 

Las variabl'"s P, K y Ca de los horizontes í\ ~i il, r··q y l\a 

dé l o s h o r i z o n te s A , B y C no s e tu vi e ron en e u en t :J d P LJ i do a 

que en todas las observaciones los tenores de los mismos Pfl el 

suelo fueron los normales, no constituyéndose en lin1 it:Jrites pa

ra el desarrollo del cultivo. 

A riivel foliar los datos de N y P son bajos y los de K ca

si deficientes, seg6n el estándar del Dr. Chapmar, estando los 

demás microelerrentos a un nivel normal er, las hojas. Los bajos 

porcentajes der., P y K se explicarían porque las muestras fue

ron cosechados muy tardíamente, teriendo que soportar por un 

período prolongado un volumen importante de fruta. 

Por lo tanto, se seleccionaron las siguientes variabl~s: 

pro fu n d i da d el 0 l h o r i z o n te A , p ro fu n d i da d del h o rj z r.rn t e ¡1, O , 

materia orgtír:ica del horizonte A, pH del A, pH dt'l lJ, pH clt1l C 

y Ca del horizonte C. 

Parámetros vegetativos 

La elección de los parámetros se realiz6 bajo difcrcntps 

criterios: 

a. Coeficientes de variaci6n. Se eliminó circunfcrPncia del pie, 

por tener un coeficiente algo mayor que cirrur ferrncia del 

tronco que es una medida similar. 

b. Utilidad posterior de la medici6n. Se elimir16 circunferencia 

por debajo de las ramas, debido a que no es ur,a altura fija 

que se pueda medir en los sucesivos aAos. 

c. Correlación entre los parámetros vegetativos. Se eliminó sec 

ción trans\1ersal por su alta correlación con circunferencia 

de tronco (Cu~dro nºB). 

d. Correlación de los parámetros vegetativos, con los parámetros 

del suelo, a los efectos de que aquellos que tengan correla

ción significativa puedan ser introducidos en el tratamiento 
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estadístico. De allí finalmente surgen altura del árbol y supeL 

ficie del follaje (Cuadro nR9). 

( 
Cuadro N9 8 CORRELACIONES ENTRE PARAMETROS VEGETATIVOS 

r 
++ 

Circunferencia Sección transversal 0,99 
++ 

Secci6n transversal Superficie □ ,77 

Circunferencia 

Altura 

Altura 

A 1 tura 

Cuadro N2 9 

Prof. horizonte 

Prof. horizonte 

-+-+ 
Superficie 0,77 

++ 
Superficie 0,61. 

+ 
Secci.6n 0,46 

+ 
Circunferencia 0,45 

COEflCIENTES DE CORRELACIONES SIMPLES ENTRE PA
RAMETROS VEGETATIVOS Y PARAMETROS DE SUELOS ELE~ 
GIDOS. ____ .. 

Circunf. Altura Dosel 
A 0,186 0,577 

++ 
0,3194 

A B O, 116 0,364 0,1967 

r1ateria orgánica A 0,0537 0,059 0,0998 

pH horizonte A 0,31'38 -0,312 0,2747 
pH horizonte B -□ ,1271 o, □ 44 O, 1651 

pH horizonte e 0,1916 0,056 0,2377. 
+ ' + 

Ca horizonte e 0,3023 -0,428 0,4465 

. .:>,it: 
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fETUDr ESTADISTICO 

flreviamente a la s·elecci6n de variables, se tleterri,ir'.ó el 

promedio, dr:svJo típico, coeficiP.nte df3 \1<'.Hi0c:i6r. 

Cor, 1 a s va ria b 1 f? s se 1 e e e ion ad as se h i e i ero n e: i, r í rn ar l u

g ar estudios df' corrPlaci6n simple, tanto en el EH 61 j <'1.is de la 

producción como con los parámetros vegetativos. 

Se compnran además, los prome-ldios de los diárnPtror, de la 

fruta de los tres suelos. 

En el caso del estudio de los parámetros veget~tivos con 

respecto B variables del suelo, s0 us6 el mftorlo dP corre1Aci6n 

m61 ti ple "5 ter-\,/ ise". 
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C n P J r: u a d .r o n º 1 U s e p r e s en ta n l o s r e s u 1 t. a ci n i , d e 1 r: ,; t u ri i o 

de promedios, desviaci6n estándar, coeficiente dP vrlriari6n y 

rango de todas las ~ariables medidas. 

4.1 fETODD DE PRO~OSTI~O DE PRODUCCIU~ 

En el cuadro nº11 se presentan los datos del número de fr~ 

ta~, cor·tacias en 1/t1 de árbol y la estimaciór a rart.i r de dichos 

valore~:, expandidos a la totalidad del árbo1, para ?/1 ñriHiles. 

AdP.más están presentados los valores rPalP.s d''l '('t,d r!e frutas 

y kg de frutas de 16 ~rboles. 

Para lograr el ajuste del método, se correlac .i nnó el r,úme

ro d'" fruta estimarla con el número real de frutas, p:.na 16 pa

r es de va 1 ores • Se o b tu v o u r: e o e f i c i en te r :: O , 311 n n s i. ! J i f l e a -

tivo. íldemáf; se correlacionó la estimación del riúmero de frutos 

con los kg por árbol siendo su r = 0,384, no sig1;ificati.vo~ 

Por otra parte se estudi6 ~a distribuci6n y v8rinci6n de 

los diámetros de las frutas cada 8 árboles plantados cm J.os 3 

suelos respectivos (Cuadro nº12 y figuras 5, 6 y 7). Sr ronsta

tó que los diámetros de los frutos se dif,tr.ibufan rwrmalm;:nte 

y que existía una diferencia de diámetro promedio r!t" fruta en

tre los limones del suelo 3 con respecto a lon dr! .!.oG surdo,3 1 

En el cuadro n 9 13 se observa el análisis de varianza para 

la regresión entre circunferencia promedio de fruta en cada &r

bol y peso promedio de cada fruta, cuyos valon~s se er:cuentran 

en el cuadro n°11. La correlaci6n entre estas dos variaules es 

muy siqnificati.va siendo su r 2 = 0,777. 

En el cuadro n 9 24 se prese~tan los valores de los coefi

cientes de correlaci6n simple entre los parámetros vPgetativos 

y la producci6n expresado en valores reales denª y kg de fruta 

para 16 ~rbolPs. Los coeficientes son todos significativos al 

1% exr:epto los se~alados con la sigla N.S. 



Cuadro N2 10 

VARIA OLES 

Circunf. p.ie 

Circunf. tronco 

Secci6n transv. 

A 1 tura 

Diámetro 

Superficie (m 2 ) 

Prof. horiz. I\ 

Prof. horiz. A+B 

M.orgánica A 

pH horiz. A 

pH horiz. t3 

pH horiz. e 
Ca horiz. r ,, 

K horiz. A 

p horiz. .n. 

l":g horiz. f'i 

Na horiz. A 

ti5 

P-:CDI.i\, DESVI.!\CIO~! ESTANDAR, COCF'!Cl[i T[ DE 

VAFUACION Y f1iHJG0 DE LAS VARHWI..ES. 

x SD e • \I. rrnNGO 

------·· '-·--· ---
38,012 2,066 5,43 33,2-42,1 
28,587 1,486 5,20 26,2-32,2: 

65,059 6,771 10,41 54,6-81,7 

3,225 0,1118 4,60 3,0-3,6 

3,86 o, 3116 8,97 3,47-4,32 

29,029 2,775 9,56 24,6-33,9 

23,146 8,69 37,S4 11,0-40,0 

68,437 17,307 25,29 55,0-95,0 

3,38 0,42 12,1+2 2,~:i-4,5 

5, 57 O, 57 10,27 5,1-7,6 

6,97 lJ,50 7,17 6,2-8,2 

8,06 D,77 9, :35 S,7-8,8 

17,6 4,3 24,46 12,6-25,6 

0,52 0,21 40,38 D,26-0,89 

5,6 1 , 9 3,39 4-13 

2,7 D,4 14, ü 1 2,2-3,7 
O, l¡O 0,06 1 5, ü 0?32-0»50 



CUADRO Nº 11. DATOS DE PRODUCCION 

Arbol Prod.1/4 árbol 1'rod. ~ e timada Prod.Total Prod.Total Circunf.X Peeo X fruta 
Nº frutas frutas/ro-bol frutas/árbol Kg/ .u-bol cm Kg 

1 . 183 732 861 97 19,0 o, 113 
2 182 728 912 83,5 17,4 b,091 
3 197 738 867 9?, 5 17,7 o, 106 
4 155 620 748 9J,5 18,3 o, 125 
5 297 1188 Y25 94 17,8 o, 102 
6 163 652 745 71,5 17,2 0,096 
7 269 1076 673 77, 5 18,8 0,115 
8 162 648 6b8 84,5 19,0 o, 123 
9 163 652 561 56 17,2 o, 100 

10 134 536 632 71 1B,2 o, 112 
11 152 608 818 d3 17,6 o, 101 
12 170 6BO- 764 84,5 1ú,2 O, 111 
13 120 480 676 71 17,9 o, 105 
14 130 520 873 73,5 16,5 0,084 
15 189 756 754 73,5 16,8 0,097 
16 173 692 659 75,5 18,9 o, 115 
17 203 812 
18 81 324 
19 181 724 
20 1H1 724 
21 130 520 
22 150 600 
23 163 652 
24 176 704 

~ 
C}\ 



Cuadro ~: 1q2 ílESULTADOS DEL ESlUDIO DE LOS DIAMETROS DE 
f'ílUTAS OBTEíHDOS Ei\l -LOS AHBOLES D[ Ci\DA SUELO. 

N II de frutas 

X diámetro (cm) 

s2 diámetro 

S (cm) 

c.v.(%") 

5- .. )( - y 

Suelo 1 

1615 

4,41 

0,673 

0,820 

1 O, 3 

2 - (~-Y) -A~ -Y 

s~ -5' 

x1 

x2 

x1 

Suelo 2 

1296 

4, 41 

0,482 

0,694 

1 s, 7 

- x2 

- X3 

- ~3 

N.S. 

1"1uy 

Muy 

Suelo 3 

1243 

4,59 

O, ;i9 6 

0,772 

16,8 

significativa 

significativa 
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Figura N11 5 DISTRIBUCI0N DE FRUTA EN SUELO 1 

+----+---+----+---1----+---4---+---=::::;=:::_--f 
6,5 

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 s,o 5,5 6,0 

\~cm 



DISTRIGUCION DE FRUTA EN SUELO 2 

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 

49 

i 
6,0 

c:r r '·'~•i" 
~! 

~ cm 



DISTRIBUCION DE FRUTA EN SUELO 3 

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 G,O 



Cuadro N11 13 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRESION 

y= b0+b1 x 

51 

Donde x es circunferencia de fr~t~ en e~ e y es peso de fruta 

er: gr. 

F. Va riaci6n 

___ __,.,,,.,___ ... _ 
Hegr-esión 

Error 

---·-·------· 
Total 

s.c. G.L. r 

-------------·--·-
O, 1 41 1 

0,041 14 

o, 182 1 5 

O, 141 

0,0029 

e _ .. + 
4 , b 

f 

4,60 e,e6 

-·-------·--·--------- ·---------------·-----

Altura 

Dosel 

Sección 

Circunferencia 

r:0,882 

y:0,0127 
X 

2 r:D,777 

- 0,1244 

COEflCIEiTES DE CORRELACION SIMPLE E~TRE PARAME 
T RO S V E GE TA T I \jQ S Y P R O D U C e l C f-.; HE A L DE 1 6 A R B D LE 5 

nP frutas/árbol 

D, 183 t~. S. 

O, 290 f,;. S. 

O, 725 

D,726 

kg fruta/árbol 

0,249 r-:.s. 
0,638 

0,699 

0,699 



4.2 e; r u u rr1 o r L. A n EL A e HnJ '"L T ne 1-1 n 1u1 r1; L T .1 u :·, 
1./ ti f~ J I' U l. r-- :i Df. L '.'5 UF L. O 

Para determi.r:ar cuáles son lor, pri.ncipd 1 , .. f ,,, t.ur!''.'' que 

a fe e t, a n 1 a é1 l t: u r a y á re a d e l do ,, el d t? 1 o f; 0 r b n l e · . ~ :, 0 r ,, a 1 i z 6 

una reg:-e!":i6n múltiple por el método "Step-l/isn". l ! ,,} cuadro 

nº1 Ci se presentar: las r:orrelaciones simplPr, entn, teda,; J.;-,,; va

riables del suelo. 

[n prir"EH término se estudió la relacSón or;: re a1tur:1 y 

profurdidad dnl horizonte A. Sicrdo ésta rel~ci6n la qur rresen 

ta mayor correlación simple (Cuadro 

ror: aqrcgandc, la1; variables que presentauan ndyorr0 ·, cnrrcJ.acio

nes parciale:.. r-n el cuadro n 9 17 se rr.ue:;tra r•l. a,,!,:i'.:t:: dr. \ia

rianza p<ira J;J rc?'.Jresíón mencionada. 

E r1 s e g urdo t é r m in o s e re a 1 i z ó e 1 rn i ~,rn o t r a ta ::d e r d __ o e en e l 

á re a de 1 f o 11 a je o dos e 1 , m o~; t r á n dos e e 1 a n á l j s :i. i-; d , 11 a r i ,rn za 

para la rer:¡resión en el cuadro r~.!l.22; en estr,i ec~:=,o Jii prirnPr va·· 

riable es Ca del horizonte C. 
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Cuadro ~J Q 1 5 DA ros [JVIPLEADOS L r.J CL ANALISIS ESTI\D15'! ICO DE 
••e; T [ P-\J I SE" 

-·-------· 
Altura Dosel Prof.A Prof.A B M.0./A pH pH pH Ca 

(m) ( m '2.) (cm) (cm) % A B e e 

1 3,20 79,11 25 75 4,0 5, 1 6,4 8,5 16,5 
2 3,40 29,69 24 70 3,3 5,4 6,2 8,5 16,5 

3 3,00 31, 32 16 75 3,5 5,3 6,6 8,6 17,9 
4 3,20 29,11 1 e, s 70 3,7 5,4 6,5 8,6 18,3 
5 3,25 31,94 20 72,5 3,3 5,3 6,5 8,4 14,0. 

6 3,20 24,59 1 a, s 77,5 3,5 5,3 6,2 B,6 17,6 

7 3, 1 O 27, 09 18 72,5 3,5 5 ,.1 7,0 8,5 14,0 
8 3,40 33,88 21 75 3,3 5,3 7,3 8,3 12,a 
9 3,00 26,37 11 65 3,3 6, 1 6,8 8,5 25,5 

1"0 3, 1 O 25,99 13, 5 60 3,2 7,6 7,7 8,4 25,,6 

11 3, □ o 28,68 14 56 3, 1 6,9 8,2 8,8 22,A 
12 3,20 29,12 12,5 57,5 3,2 5,7 6,7 B,6 24,1I 

13 3,20 30,01 20 57, 5 2,5 5,2 6,7 6,2 15,3 
14 3, 15 25,32 28,5 65 3,0 5,4 6,6 7,0 is,2 

3,20 25,87 20 57, 5 2,8 5,5 7,0 7,6 24,,2 
16 3,30 28,25 15 60 3,0 5,-9 6,6 7,9 23,4 
17 3,05 2fi,47 2'6 77,5 3,3 5,4 7, 1 8 ,,1 12r6 
18 3,20 26,94 27,5 77,5 3,2 5,4 7,4 1,s 14,:8' 
19 3,30 32,32 27,5 52,5 3,,5 5,3 7,4 a,s 14, 1 
20 3,50 34,69 30 80 3,2 5,4 7,5 8,3 12,i 
21 3,35 30,23 40 90 3,8 5,6 7,3 8,2 15,.4 
22 3,60 30,88 37 ,s 90 3,5 5,5 7,5 8,1 13,t: 
23 3,40 32,18 40 95 4,0 5,3 1,0 8, 1 1:8,6 
24 3,10 26,66 37,5 95 4,5 5,4 7,2 5,7 17,8 
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Cuadro l\' 2 16 CORl?ELACIONt:S Slf'PLES f.~.'THE P.l\RAM[HWS DE SUELO 

. .. --·--·-----·-----~, _ _. ____ ,.,,, _________ _ 
PROF. A -·-

- Prof. horizonte A+G 

- Mat. orgánica del A 

- pH horizonte A 

- pH horizonte 8 

- pH horizonte e 
- Calcio horizonte C 

PROF. HORIZ. A+B ··-···-·-·--·--
- f"lat. orgánica del A 

- pH horizonte A 

- pH horizonte B 

- pH horizonte e 
- Ca hor i. zonte e 

U, 7 H1 

0,559 

-0,3911 

0,226 

-0,339 

-0,5.:'16 

U,712 

-0,371 

0,026 
-ü,174 

-0,4::17 

--------------------------------------------------------------
MATERIA O RGA r, Ir. A DEL A ,.,.-.... ,_,. ___ 

- pH horizonte A -D,222 

- pH horizonte B -0,027 

- p!I horizonte e 0,009 

- Ca horizonte e -0,170 

-------------------------------------------------------------~ 
eH HQ.RT ZDNTE A 

- pH horizonte B 0,524 \ - pH horizonte e 0,208 

- Ca horizont.P. e D,669 

~-----------~-------------------------------------------------
p H H O R I ~Q_l\1 TE 8 

- pH horizonte C 

- Ca horizonte C 

-□ ,099 

0,006 

------------------------------------------·-------------------
pH HORIZO_rrrE e - Ca horizonte C 0,220 
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Cuadro rº17 A~ALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRESION 

Y= b04- b1x1 

Donde x
1 

== prof. horizonte A 

y ·= nl tura 

r. de Variación s.c. G.L. C.M. f F 

5d 1 r.rf. /O /U 

_R_e_g_r_e_s_i_ó_r-·1 ·------□-,-1_9_3_9 ___ 1 _____ □-,-1-9_3_9 __ 1_1_, ~~;-, O --; , 9 ¡ 
Error 0,3811 22 0,0173 

Total O, 57 5 23 

----- -·-------------·-----------· 
R

2
:: O, 333 

y.:.7,9B2+0, 111os x
1 

R = 0,577 

Para decidir qué variable debe entrar en el modelo en se-

gundo lugar, se calc11laron los coeficientes de correlación par

ciales. Los resultados se encuentran en el cuadro n 9 1B. 

Cuadro Nº1B COEFICIENTES DE CORRELACION PARCIAL DAOU 
PROFUNDIDAD Dfl HURIZONTE A 

-------·---------
Variables 

Altura 

A 1 tura 

A 1 tura 

Al tura 

A 1 tura 

A 1 tura 

Prof. horizonte A 8 

M. orgánica horizonte 

pH horizonte A 

pH horizonte B 

pH horizonte e 
Calcio horizonte C 

A 

r 

-0,1697 
-0,3896 

0,1136 

-0,1080 

O, 3276 

-0,1633 
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La variable que·pies~ntó mayor correlación fue la materia 

orgánica del ~orizonte A, por elld se la incluy6 en el modelo 

er- segur,do lugar. En el cundrlJ f'. 9 19 se presenta el análisis de 

varianza rara la r8gresi6n. 

Cuadro ~9 19 A~ALTSIS DE VARIANZA PARA LA REGRESIG~ 

Y = bo + b1 x 1 + b3x 3 

Donde: 

x 1 :prof. horizonte A 

x~ =rnat • orgánica 

y =altura 

f. de Variación s. e. G.L. 

Regred.ón 0,30504 2 

Regresión x
3
/x

1 
0,11111 1 

Error D,26996 21 

Total O, 57 5 23 

R 2 = □ ,53 
y:3,383+0,0144x

1 
- 0,145x

3 

e. r,1 f. 

5'" ,.o 

O, 1525 1 ·1, 82+-+ 3,47 

0,1111 B,62 +-+ 4,32 

0,0129 

R=0,73 

F 

1% 

5, 78 

8,02 

En forma conjunta la profundidad del horizonte A y lama

teria orgánica explican el 53% de las variaciones de la altura 

del árbol, es decir que aisladamente el nivel de materia orgá

nica del horizonte A explicaría alrededor de un 20% de la va

riaci6n. 

En el siguiente paso se trata de determinar si hay alguna 

otra variable que esté influyendo. A tales efectos se presenta 



57 

en el cuadro n 9 20 los coeficientes de correlación parcizd dados 

profundidad y rr.ateria orgár,ica de1• horizonte A. 

Cuadro Nº20 corTICIENT[S D[ CC1frn[LACJC1f,; PA!1CH\1. LJliUL'.5 

fl rw F U I\! DI DA D Y P1 A T [ fH A O n G A N l CA O E: L I H 11 L'. L' rd[ A 

··-· .. --·--
Variables r _______________________ , ____ _ 
Altura 

Al tura 

Altura 

Altura 

A 1 tura 

-
-
-
-
-

prof. horizonte 

pH horizonte f\ 

pH horizonte B 

pH horizonte e 
Ca horizonte e 

A 8 D,0476 

0,0405 

-0,1718 

0,3644 

-0,2772 

Debida a quP la correlación parcial mayor es con pH del 

horizonte C este parámetro entra en tercer lugar, preneritándose 

el análisis de varianza en el cuadro n 2 21. 

Cuadro f\ 11 21 A~ALISIS DE VARIA~ZA PARA LA REGRESION 

y: bo +b1x1 + b3X3 +b6x6 

Donde: x
1
:profundidad del horizonte A 

x3 =materia orgánica 

x 6 :pH horizonte C 

y ::altura 

r. de Variación s.c. / G.L. C.M 

Regresión □ ,3244 3 O, 1081 

Regresión x6/x 1x3 D,1936 1 0,1936 

Error D,2506 20 0,01253 

Total O, 57 5 23 

R
2

=- 0,56 R::0,75 

F • 

5''' /U 

e,53++ 3, 1 o 

1, 55M, 4, 3S 

f 

1 'Í ,o 

4,94 

8, 1 O 
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Debido a (lUfº t:l coefir::ir-inte pnr,-ial b
6 

resultó no ser ,dqnifi

cativo el rrodE'ln queda reducido a J.a siguiente ecuac.iJ:n: 

\t - 'e °\ (ri '+ 1 l Íl ·1 l¡ /i¡ X - íl 1 /J¡ r:Í X -~ -· ' . . ' . 1 ' '". :~ 

Cuadro r· º 22 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRESIO~ 

y =bo + b7x7 

Donde x. 7 =.Ca deJ. horizonte C. 

y ::.Do::;el 

-------·-·- ·' ... 
F. de Va.riaci6n 

Regresión 

Error 

Total 

s.c 

35,975 

1 44, 61 

180,585 

2 n = □ ,20 

G • L. • 

1 

22 

23 

C.M. 

35,975 

6,573 

íl =-0,45 

F. f 

Para decidir qu6 variablR debe entrar en el modelo en se

gundo lugar debjó calcularse los coRficicntes dn corr2laci6n pa~ 

ciales. Los rPsultados sé encuentran en el cuadra rº23. 

Cuadro ~.r v 23 COEFICIENTES DE CDRRELACION PARCIAL DADC Ca 

__________ º/ :R_r_z_o_N_'T_E_c _____ _ 

Variables 

Dosel -
Dosel -
Dosel -
Dosel -
Dosel 

Dosel -

prof. horizonte 

prof. horiz. A 

M.O. horizonte 

pH horizonte A 

pH horizonte 8 

pH horizonte e 

A 

B 

A 

r 

O, 101 

-0,0009 

0,0008 

0,0356 

0,1953 

0,330 
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La var.ínbJP. que presentó mayor corrclaci6n purcL J fuP. pH 

dRl horizonte C. Ello determinó q~e se lR incluyera Pn el mo

delo P.n sequr 1 dn lugar. En P.l cuadro nº2t~ ~,e rresenta nl rJn,1lisis 

de varianza parñ la regresión. 

Cuadro Nº24 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRESION 

y =bo + b7X7 -i" b6x6 

Donde: 
x6 =PH horizonte C 

x 7 =Ca h o r i z o n te C 

y =Dosel 

f. de Vari.aci6n s.c. G.L. C.M. f f 

---------------------------·-------··•-·-·--··•--·-
Regresión 

Regresión x6/x 7 

Error 

Total 

51,691 

15,716 

128,894 

180,585 

2 

1 

20 

23 

25,846 

15,716 

6,445 

4, □ 1-+ 3,t-17 

2 , 4 4 n S, (¡ , 3 2 

5,78 

B,02 

Debido a que el coeficiente b6 resultó no ser significati

vo, el modelo queda reducido a la ecuaci6n: 

y =34,127 - D,291x 7 
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5. DISCUSION 

La distribuci6n de los diámetros de fruta result6 estar 

cerca de la distribución normal. Esto confirma las observaciones 

hechas por Parker y ílatchelnr (1932), por lo tanto ello permite 

a pu rtir d:, los datos experimentales presentados en el cuadro 

nº13 y figuras 5,6 y 7, dimensionar ur1a muestra de los diáme

tros du fruta. 

[;,l eDtudio de diferencias de medias do los diámetros de 

f r u t <1 e: r; e a da p iJ re o 1 a su r g e que e 1 su e l o 3 t i en e d i f e rene i a s i g -

nifit:;,;Liva cnn rErnpecto a los otros dos suelos. Se observó que:1 

,::-;te ~,,:elo t1ene mayor profundidad dnl horizonte A que lo~, otros 

de;;;,. ¡·¡, qen1,'ral el horizonte A es el más apropiado para el cre

c.imíc-r: 1.0 radicular, por su mejor aereación, pH y moyor nivel de 

/'f;dtf,ría orqáni.ca. Pero hay que agregar que el sueelo 3 presenta 

a ff,ayor prcd'undidacJ una mayor capacidad para el almacenaje de. 

aqua Jn que er;taría HJQU.1.ar:,io la tasa du crecirr;ient.o de los li

rnurdJi, fr!/. forna decisiva un períodos secos, de::.;tacando el aspec-

t o de q u Ei 1 a ::.; o 1J s e r va e i o ri f} ~ se re a l i zar en e r: un p u r í o do de s eQ u í a 

ini.en;;,;. [l hocho de qur, las raíces explorer, un horizonte i\ más 

pre:funcio hou., qu11 junto a una mayor dispor,iDi.U,dad de aqua haya 

ur;a 
. , 

aw::,o re 10n mayor y más Efectiva de nutriu&Lüs. Ctro aspecto 

q u o ha\! que e o n ~d.de r a r es que 1 os árbol t~ s no a r r a i (Jan ex e l u s i v~ 
mcntG en el horizonte A sir.o que pen,::!tran en el 13, dondB también 

;1ni,;orLH1r· nut r.ientes; el :::;ue.1.o 3 tiene una profi.H·,d:i dad del ho

rizun Lr:: J\+i3 t,uperior a los otros dos su.-.lo:.,, .lo que también en 

e .i í:' r : , d m cHJ i. d u es t. a r í a a fe et a n d o e J. ta m, ti", o e! e l <..i f r uta • 

! d al t·a cor rola e iór, entre la r:i. rcun fer er:ci a prurnudi o de 

frut.:i ,: cada árbr.l con ~;u peso promr::dio (r = 1J,Uü2) coLfirr;ian. 

1 D e 1 t. u río por U :i. 11 i a m s • ( 1 9 71 ) , de que ex i. s te a .l ta en r re 1 a e i 6 n 

ui.Lr¡, \iCllrn1,rn y peso cie fruta. Er, nuestro ca::o ur,a ír;ayor circun 

fnr;;r;cLi ,,stá en función de un mayor volumer. y por J.o tanto un 



61 

mayor peso. [l coeficiente de 2 
d e t o r rn i na e i ó n r - ! .i , 7 7 7 r:t ; 3 inrJí-

ca que el 70. r:fr la variación dr"1 •Pe~,o está r~P tui·,: Lón f'L la 

circunfcrer,r:.ia rlc l:1 fruta. Sería corivPrdcrntn ar:L·r,,ll' q,,D ntro 

factor qu•·, incidP Wo l.::i den::;ida,; da l,1 frut.1 rn:n•.·i: r,,tdu pr1r 

lurrel P.t ,d. (1969) y \Jilliarr1s (1971); r.?J,t.n 

a1:i.z:.:.1r1 rncdiciorHJ:,; dn fruta inmadura. Parw ciol.uc.i .. H,1r, , 1.r- ¡.,ro

blr>.ma '3P us0.rcm las circunfornncias de frut,is rni,¡Ji.c:,1,, or, r:l ,3e

~1undo rr1un:·;trr.o a~d corc:o .sus pesos, dl! □ idc a que~ pr·,' i)• tdDEH! una 

madurez pareja de r.olor amarillo ("trce ripc", sPqÚt1 1.~1 e:,cala 

dr~ !lodq~:;on, 1973). [!_,to evitaría una cerri:cción por d-,:,r:•dc1ad 

dando un,~ e· 0 timaci6n del peso promedio de frut:1 par;.1 carla éfrbol 

a trav6s de la ecuación: 

y:: 0,0127x - U,124,~ 

Corociendo el número de frutQs de cada 1rbo1 ~0 ~a:cula la 

carga de cada árbol en kg. 

E 1 n1 é todo p a r a es t i m a r e l n ú m ero d e f r u t iJ s d P ,,: , Hfo !J. r lJ D l que 

se usó er1 esta tesis es una modificación del 1"6tc;du n;cr ci.cnado 

por \Jillü:ims (1971). [ste métudo Pt'P'-3·Tit6 ur:a c::-rr,,J.1cL6r, r•o 

significativa al 5% entre el nQ de fruta es;_irr;a,io v Jo•: kq por 

árbol (r 0,384). 

~.,e puednn identificar varias causas: 1.•n pri.rncr t6rr,:Jno, no 

se obtuvieron todos los datos de n(1mero di: fruta y L:q rí?:J.1 r:~,, 
se realizó por lo tanto la correlaciór: cor, sólo 16 parer, de va

l ores de b id o a que e 1 pro dueto r e os o eh 6 8 do l os 2 <', éi r b o 1 \ i :, de 

ensayo. Esto por lo tanto pudo aumentar el error. 

Por otra parte, se muestr6 siempre del mismo lado An to

dos los árbole (N), no existiendo experier:cias nacionales que 

indiquen di fo rr:i ne i a s si g n i f i e a ti va(,, d ,~ e a r g a d u f r u t. a '.38 9 ú n su 

posición en el ~rbol. Sites y Reitz (1949) y Syverster y Albrigo 

(1900), indican para naranja y pomelo respectivamente que la 

cantidad y calidad de la fruta están afectadas por la posici6n 

de la misma en el árbol. Por lo tanto no sabemos si eligiendo 
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la cuarta parte del árbol que mira hacia el norte 2starnus sobr~ 

valuando 1a producción, debido a LJn mayor aprovccha1:,i,•11/.:n do la 

radiación solar, y dando en consecuencia una corn·l 1 iór: 1:1uy ba 

ja con re:,p,,ct-.o al nti real de fruta:c,. 

08 modo que sería necesario emplear alg(JJ; otro r:,étodo que 

obviara estas dificultades. El método de J,>.ssen (19!Jr.'i) es qui

zás el que :0;e adecua para obtener una estimación 1n:'.iio precisa del 

nº total de frutos, basándose en un contl-JO du frut:.u er ramas 

elegidas al azar seg6n el grosor de las mismas. 

Aún cuando los datos de rendimiento pueden ser consid,~ra

dos como el criterio más im~ortante para evalu~r los efectos de 

un tratamiento cultural en un experimento, ellos ~eben ser su

plementados con otras mediciones, particularmente del crecimie~ 

to de los árboles (Parker y Batchelor, 1932). Es por ello que 

en esta tesis se tomaron mediciones de circunferencia de tronco, 

altura y diámetro de copa, calculándose área Lransvorsal del 

tronco y área del dosel. Estas mediciones son 6tiles porque son 

menos variables que la producci6n anual de cada árbol y además 

seg6n Parker y Batchelor (1932), algunos de ellos están alta

mente correlacionados con la producci6n. Todos ellos son buenos 

Indices de crecimiento, debido a que están correlacicnados en

tre sí seg(J1 lo muestra el cuadro n 11 8. 

De todos los parámetros vegetativos la altura del árbol 

fue el 6~ico que no tuvo correlaci6n significativa con producci6n 

mientras que el drea del dosel no tuvo correlaci6n con el n6-

mero total de fruta. Esto confirma que la circunferencia, sec

ci6n del tronco y ~rea del dosel son buenos indicadores de la 

producci6n. 

Con respecto al dosel se decidi6 medir sólo el área del 

mismo, dejando dij lado la medici6n del volumen de copa debido 

al h~bito de crecimiento muy abierto del limonero, pensando que 

el área del dosel era mucha más representativa que el volumen. 
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Por otra p,irt.r,, la fórmula de cálculo d1d árcd (v, r ,1¡;{r,clice) 

ha dado bu,,nos resultados como ir!dicac:ora d,•.1 efr,·c::n ;'.;:: rJi•Jer

sos tratamientos al suelo de drenaje y e1~cL11:c ('.>h,r 0 rL P.'.. al. 

1978). 

Debido a Ja selecci6n de variables, r1ólo aJ:,111 '/ ,Jr¡}a del 

dosel pudieron fln rar en el método cs:~adístico 11
:;' ,.·p',Jifi;'"• La 

e i re un f i::' r r• r, e i a y s ne c i ó n d e 1 t ron c o no pu d i rJ ron r~ ¡ t, r ,_: r d e lJ i do a 

la no significancia de las correlaciones }dmpLs con }a,:, va

riablGr, del suc)l □ (Cuadro n 9 9). A pesar de ,,JJo e- i•::;t.en tenden

cias con respecto al pH del A y calcio dEü C, a '3fll' rdgni ficat.!, 

vos.Por lo tanto sería interesante realizar nueva~ m0Lli~iones 

en el futuro para ver si so confirman estas h,1 nd,:1 ci•,:i'.,. 

La altura del árbol rw vio afectad,i por dor; v,.\rintJL,~,: 

p ro fu n d i da d rl e 1 h o r i z o n t e A y ;·~ d e m a t n ria o r u 6 n i e a t! c1 h u r i z o.!:. 

te A, result3ndo la siguiente ecuaci6n: 

y= 3,383+ 0,0144x
1 

-0,111'.)x
3 

Queda claro el efecto dP la profundidad clr,J. ! nri;,rnd.P (\ s,2 

b r e 1 a a 1 t u r a de 1 á r b o 1 por lo a n t. e r i o r m r:rn t e d Ü; e u t L ! n r,, , e u a n -

to a la,, diferencias de producción en lo:; trer; r;uclo,:. Pero el 

efecto ne9ativo del porcentaje de mat0ria orgJr1ica e5 diffcil 

de explicar. Quizás est~n influyendo errores de muns,roo, nrro

res en el mttodo de determinaci6~ en el laboratorio o la e~is

tencia de otras variables que están int,Haccion,HHJo y qu,: 110 se 

han medido, por ejemplo aereaci6n del sunlo, dor:clc r,0ría .impor

tante relacionarla con el contenido de materia or~¡ñnica. Por lo 

tanta convendría volver a chequear en sucesivos ahos, e9te efes 

to. 

En e 1 e a r: o del d os e 1 1 a ú n i e a va ria b 1 tJ que in e i d i ó fu e 1 a 

cantidad de Ca del horizont~ C, resultando la siguiente ecuaci6n: 

y= 34,127 - 0,291x 7 

El calcio del horizonte C tiene un efecto negativo sobre 
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usarlo en esta tP,:;is no hace cJifere1 cia pntr" cnlc.ir, Jr !,,1cdrnbia 

ble, calcáreo activo y concrecion2s t!e calcio ',UF',., '1Dllar, en 

el h o rizo n te C • Por 1 o tan to ha b r _{ a q u,.? ~3 epa r a r 1 e :.~ , , f "e· e ' e:; de 

cada una de ste1s fracciones para ver cuá.L es la cont:·'.i\¡,1cíJ:n 

sep¿irada en la depresión del crecim:i.ento. 



de ::iayor ::.:,.11 ilJre, est:.o e:,taría E:··plic:;1do ¡:or

suelos más profundos tienen un:'i ;;,ejcr econcm1.d. r::e:l 

rícdos secc~.:. 

2. L.2. riistribución de le~ c0librf?.S de frut¿·• :.··c1 

la di~~:ibuci6n nor~~l. 

ci rcur ferpr:c ia prcmedio de fruta (r = U,882), 

el p¡:;so a tra;:és de la ecuaciér; y:;; U,U127x -

4. El r~~odo usado para ~stimar el nGmer~ ~-

frutas. 

S. La circunfcn~ncia, sec:'.i6n ce t.ronco y ór, 

estár. aJtar,c•r-te corrr laciona(o:,; con les kg dr f I L t 
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un 

: .r, ( 

6. La circunferencia y sP.cci.Ón de] tronc:, e, •~_''1n :.L . .i' ·-1 '.e 

C O í Hº l i1 C i O r. 2: C C S C O r, e J. n Ú n1 e f O cJ e f r U t é1 '.; .. n r b () J. • 

lación ~;in.ple c.ir¡ni_f.i cativa ccn 1:.ir:gur a varié~:.dc 

O • L. 2\ a 1 t u r a d E' l á r b o 1 e : ; t á a f r et .:H L: p o r : e 

porcentaje d,• matf)ri21 orgánica dr~l huri;,c1ntc 

S Í ':J U Í E:' n L P 8 ~ U ,, ,- .l Ó n : y == 3 , 3 8 3 + : J , C 1 /¡ (¡ X ~ - L] , 1 /¡ ¡• -; .-
1 .,J 

a ..., . 
el con teni de de ca le i o del hor i zc,nte C, resu]. :.,HL'.c i "' :: i ,Ju iente 

ecuaciór: v == 3t1,127 - D,291x 7 
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7. RESUMEN 

Se estudi6 la producci6n de fruta en tres suelos del área 

granjera sur, en la localidad de Melilla. Se hall6 q~e en el 

suelo más profundo, la producci6n de fruta resultó de mayor e~ 

libre, en condiciones de secano. 

Se cheque6 un m~todo para estimar producción, el cual con

siste en multiplicar la estimaci6n del nómero de frutas por la 

estimación del peso promedio de fruta en funci6n de $U circunf~ 

rencia a través de la ecuaci6n: 

y::: 0,0127x - 0,1241~ 

Se estudió la relaci6n existente entre indicadores veget! 

tivos de producción, con variables aportadas por el suelo, re

sultar,do: 

1. La altura del árbol está en función de la profundi 

dad y contenido de materia orgánica del horizonte A, determina

da por la ecuación: 

y= 3,383 + 0,0144x 1 - 0,145x 3 

2. El área del dosel está en función de la cantidad 

de calcio del horizonte e, determinada por la ecuación:• 

y= 34,127 - 0,291x 7 
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~-e¡ :. -.,,--¡ , ;) 9 :::i {¡ '5 :j, 4 7,2 ¡) '7 ·.l , :.i 1 '.~) , 1 17, L ¿1.4 

,-. .. ,~ .. '• • •-.q,. ·• ..,, ,., -~-•••rN ,_A',-,c.-, .. ._ ._ ••-••- ____ ...__,__,. ___ .,_ -'•-••-••~ - _,,;._. - --~ - ,. - -- ·- - ,. -- -- ··--·-·-·-·-~---•.-------- .. ., ----·-··· ... -···••·."~ 
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Ui'\ l ll .. ,,.) DE A~:IH 1515 DE l. 05 ~iUf.LOS _._ ... __ ,_. __ , 
.. -·-·-- -~--._... __ il¡ 

t·; 9 Ou [,. ·-- _.11?_(1t:..Q. ~ i º-- Potasio Sodio 
~, ~ 

ij¡ 
1-osroro . , n ··--- ____ ._...__.....~ 

¡\ B e A B A a e A a ¡l 

:11 
(meq./100gr) (meq/100gr) (rneq./100gr) (pprn) .1, 

:¡ ,, 
i'i 
¡' 

--·~--- •<>••---~ .-... .,,,, ·- , ... -·--· --·- _, __ ... _____________ ·---·- -··----· - ------- '' 
1 2 , ~) 7,2 7,4 U,63 0,99 o, /4 2 1 , 51 2, 7 O 5 4 H 

i¡ 
2 ? ( 6,3 7 , :í 0,56 0,98 0,42 1 ,40 3,27 4 7 1, ¿_,, ,;) :¡! 

:¡' 
3 ') ,, 

6, 1 6,4 O,BU 1 ,Hl O,49 1 ,58 2,85 6 4 ,,, 
,:. ' 1 l·I: 

ti 2,7 ~j' 9 6,2 0,89 1 ,20 0,46 1 ,70 3,50 4 4 
i[i 

11: ~) 
··¡ 

'2 5,6 6,2 0,67 0,77 0,42 1 ,95 3, 15 6 4 .t:: ,1 

6 ") ') S,1 6,6 íl, 7 3 CJ,83 O, :32 1 ,27 :3, 50 5 3 
!il 

.f., , k., i·lt 
7 ~'.' :3 ~)' 8 6,4 ü,80 1 , 1 O 0,32 1 ,65 3,50 4 3 

:11 n 1,1 

n ') 
,, 

ti,3 6,2 0,82 0,98 0,38 1 ,70 2,00 4 3 
il¡ 

u .'¡, ,J ',/ 

' 1-! 

!:~ 
9 3,7 6,3 5,9 O,GB 0,72 O, /~4 U,60 1 , 1 O 7 2 i'!! 

l íJ j, /i ::·)' 7 4,8 0,65 0,61 o,3e 0,40 0,35 7 3 
i'! 
i¡ 

¡:h 

1 1 '.'i, 3 6,0 4,0 O,GO 0,59 D,35 0,45 D,25 7 2 
¡} 

1 2 ~·~ ') 5,6 6,5 O,S4 0,72 D,32 0,35 1 , 17 6 3 '¡¡ '·' , .... ,,¡ 

1 3 "') Le, 5,6 3,0 0,41 D,53 0,34 0,65 0,55 5 3 
::.¡ 
1 {, , ,J 

1 

1 4 ?.U 4,8 3,8 0,44 □ ,58 0,32 ü,60 0,60 6 3 !ii ,¡ 

1 'j ·:;: .-•1 

5,3 4,2 U,M.l 0,59 0,3b D, 7 5 1 , 1 O 6 3 .. ~ . ! j, ( 

¡¡'. 
·1 i1 '."' ' !¡ (¡, 1 4 q u' i:13 0,65 U, 30 U, (:iD O, Ci 5 c.:.:. 10 i,H ' , 

,, 
\',! 

Vi' ': /' ~i, 4 5,5 o, :rn 0,42 U,44 1 ,40 1 ::;1 6 3 ,, , ~) 

' L]¡ 

·¡ ü :} , l: 1 , g 5,9 u, 2G O, Lí4 O, Lí2 2,10 2,32 4 3 
;1¡ 

11 ·1 

1 9 ·~ t4 ~:.i' 6 5,4 0,)6 0,39 O, :SC1 1 , 70 1 ,tJ5 4 4 :¡: ,, 
:;¡ 

') (' .,, 
,6 G,O 5,3 0,:70 0,40 0,46 1 '7 fJ 1 , Ld) 4 s ,:. ,.J 

i:11 

2 ·1 ?,ó r- ,.., s,o ü,?9 0,38 u,so 1 , ? o 1 ,65 1 3 3 iili ,l , ,,) 
1,,. 

:?2 ') ,, ~) , !.¡ 4,8 íJ, 2() 0,43 U,3ü 1 , 8t.i 1 , 70 4 3 :1¡ 

' 
,, 

1!11 

;> :,1 /' /¡ ~), j 1 , 6 0,30 O, :',7 o, :.rn 1 , 31 1 ,: ¡:- 7 3 
:i\ 

' t)::, 
!l 

'") ' '") 
t '~ Í+ '<.J 6,5 Cl,2b 0,36 0,4U , ':.i iJ 2, 32, 6 2 ;1·,: .,.¡ 1 

.. , .. .,,,..,,_....,.. --- ~--··- ·-·· ---·-- ------· ---- ._...._ . .,_ .. , ..... ,.,.. ---•-·· , . .,,. -•-··--·--



DATOS Uf" f\r,i"\LI':.lS Fr1l. IAR DE Li15 AHLHJLES D! L0'.3 THf <; ·,l:i l (;';, 

H O J 11 N O F fW C rT F [ R ¡) • 

1 2.D:i 0.11 

2 

3 1.94 0.12 

,., 
l1 • 51 

Cl.47 

O .4 5 

Ca 
¡& 

4. 30 l1 J • 37 

/¡. 46 0.32 

4 .so o. ~{¡ 

Fe 
ppm 

91 

09 

92 

r~n 
ppm 

:) 1 

74 

28 

Zn 
pprn 

on 

7f3 

3? 

r· ,.,U 

p¡,m 

"1. ri 
. ¡ ~,, 

-1 1 2 

q {¡ 

79 

B 
ppm 

r:;a 

59 

57 

- .... ,., - . ~-•· "' ,, .-,--·.:--~ ... ---·----
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Suelo-·· Serie ... T orn k in ~91) ..... .... G. GRUPO'"' rgi sol .... Su b ~u i:r ico .Jl e lán ic Q,.J,},:<p_ .... L 

Fecha ... 26/ .. 5.L..0..2 ..... : ...... , ...•.•. ~ •.•.• · Operador ...... 5.Z9.il.i.:-:.$.g.ª.Q·g·ª··································· Obs. No$.~.~ . .lQ .... l. 
Foto N° .................... ~ .... ~.......................... Muestra anal. N• ......•.•..... - .............. •Oepto. r-iontevi.9.eo 

i- Melilla · · 
Loca 1dad······--·························•················ ···················---------- ----------·····---····---

. L { FR) B Lib:.rtaci-Loúoli ta . Fis1cgrafra .-~-········································· Mat. madre .............................................................................................. . 

Relieve ... Lom au as ... fu ertL.s ......... _. Pe~dlente 0/0 •••• 2, .s.... Forma.Li.s.e r a,;¡ en.te .... co n_vc.>:a ....... . 

&poslción ...... !'-1 ··························--- Erosión La:;: in ~;r ... luve .............................................................. . 
Drenaje t:~Q.9.~l-:.sl . .Q.ª!:!.~!JJ_g .... 9.1:!.f.lJ.g... N. Freáttca r·~.o ............................................................................... -·-· 
Escurrimiento he di o .............................. Permeab. . .. Lenta ... En ... G 1 ... h o rizo n.t e .. ).: ....................... . 

Pedregcsidad t: o ····-············ Rocosldad ... t;.9 ..................................................................................... . 
Cultivos ........ Citrus-Limonero.s ···---··-······ .. ····················· .... ···························································• .. ··· ................... _ 
Veg natural---······-··············-· .. ····-········ .... ··-··························• ............................................................................. , ................. _. 

Observaciones ............. . ............................................................................................................. ·-··--··················-······ ..................... . 

•••-•••••• •••••u•••••••••••• ••••••••• •••••• ••••••••••••••u••••••••• ................. ••••••• .. ••••• •••••••••••••"•••• •••••••••••••• •••••••••• •••••••••• •••••• ••••• •••••••• ••••••••• ••••••••••••••••• 

.,, . -¡¡ . t . 
" :! ~ CtrH .., 

" " o :¡; ,o 
::, ; () ::: ¡¡ o li ¡ . 

~ " COLORES ¡¡ ; - :; a: ! ::, ¡ ! 
;; .. u o o " " • u . u Car.1c::e,ishc•s ~ o ·;¡ ; :z: et w Metrtz MotH U(h .! • ,_ .., 

"' "' u 

••e•••••••••• •--•••• •••••••• ••••••• ••••••••••••••••••• ........ •••••••• .. •• .. ••••••••-••••• ••••••••• .. •••• •• •••••••••••• ••••••••• ••••••••• ••••• • ·••• ••••••• 
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Suelo . .S.an.ti.é:J.t;;.O .... \l.;;.~.Q.Y.§..?;........... G. GRUPO Bru no.§.oJ ... Su u;u tr ico .JJpi~o f:.:r~----~ 
Fecha 2.6/.51 .. 6.2............................. Operador ...... $..~9.SJ.:7.?..S.~.!}.9.~................................... Obs. Na5ue.1o .. 2 
Foto No ..................................................... Muestra anal. N• .............. - .............. Depto._.Montevideo .. __ 

Localidad Melilla 

flslografla ••• JLL.1..f.U:.~.............................. Mat. madre L.-;tp A.de 1 g ad o/ R a i g ó ri/ F. É0o s/ c.r is t. 
Relieve .Jl.ªJ.J..§ .... f!d.P..f.:t..~----- Pendiente o/o ..... 4.~ 5.. Forma ... Ladera ... ccnv~xa .................... _ 
&posiclón N . ·--- Ercslón Laminar · · 
~ .......................... -............................................... ~. -----.................................................................................................................................................................. _ 
Drenaje Mo.derad .•.... imper.f e e.to .... N. Freátlca No ............................................................................................................................................. ___ ,, __ _ 
Escurrimiento Rápido ···•-·······-· Permeab.L.en tc ... en ... el ... horizonte , .. B ........................ . 
Pedregosidad _...._....,_ _____ .... _.......... Rocosldad NO 
Cultivos ... ~~!~.~.: .... ::' .... ~.~~ ~.~.~.::1_s___ ............................................................................................. . 

.......................................................................................................................... ____ ~--............... - ................................ _. ____ _ 

' Veg. natural··-.. ··•-.. ··-···-··· ........... - .. ·····-·---- ............................................................................................... -................ :, .................... __ _ 
Observaciones .......... . 

.,, , • e .., 
e 'e -o o ~ 

~ ~ e ll o ~ o .. e 
:i: r.i: :r : ... .. COLORES 

Matrla MolH 

• ¡¡ 
e 

i 
e o u 

o FA, 

. • u • QC 

,g :e 
¡¡ o. 
u . • CI< 

.. . 
e 
Q 

ü : 
u 
e 

r5 
C•ractet'lstfCH 

A1 1ri-1;10--'ls e 10YH3/, fr a.,c. +++ - - -
. • ••••• •• ,1.j•2S · ••••••• ••••. •• .................... ••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••• •· ••••••••• ·•· •• el...... ................ . .... •·•··· ....... .. .................................. . 

B ,n ~r. l'.'(' 3/ i a veces f. /\c. +++ - - - :,,•t2 ~/1 
2 c.H.:- ;;•-.n S iJ d ' naranjas - 1 

~"'' .............. 
1
~'. ......... 4/J. .... . 

' • t.-1.-4c ·'IO . 7, 5YR3/ ) - - f i /v. +++ • 
... EJ .... '5\l•1'.: •••••••••• 9 ............... 5./ .. ' .............................. ................ ............... ~ve ..................................................... .. 

... ~ca;-~~ ............... :.:t.5YR.5/¿ ............. - .................... - ........ ~ ...... ;,,c.'-....................... ~.~ .. ~.~~~.~~~.~.~~ 

................ _ ....................... ··················· ·······••······················ .............................................. ·••······ ..... ····· ..................................................... -

--···- 1-•~···· •............•. ···················· ······························· ············-- .......................................................... ····· .......... •-······-·-

.......................... •••u••• •••••••• ••••••• •••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••• -••••-• ••••••••••••••• ••••••••••••••• •••••••••• •••••••••• ••••• ••••• ••••••• •••••••••••••• •••••• •••••-

.............. ............. •••••••• •••••• ••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••• ........... ,.... ••• .. ...................... ,u •••••••••• •••••••••• ••••• ••••• • ....................................... __ 

~:=t:·:~ :~::: :.-:~: ::~:::::.:::~:._. :::.-::=:.-.:::::=:~~~~ :.~:·:::::::· ~:::=.-· :::: ~-.:~:·: :::::.-:::: ::.-.:: :~: :~~-- :~:::::::::::==· 

i
·, 

. 
. . 

. 
. 

1-

.
,1' .. 
~, ~ .. 



'';t.\ 

,"t) 

-, .\:};;; , • . :~\l 
Su•lo . ..f.J;l~.Q .... QJLJ.ª·· Aren_¡:L....... G. GRUPO . .6.;:.9isol Subeu.trii::'€,;;1.Melanico ... ~~tii?.• L i 
Fecha , .... ?.!±/.~/.ª.f··········---··- Operador ....... ~.~.9..~~i=:-.~.9.§)}.S.~ ......................... J:. Obs. No.?.~.~}.'?. ... } ·I 
Foto N° ·································-·············· Muestra anal. N• ............. :': .... :........ ... Oepto • . L~?... ~'-'..~.?..~:°. .... -- ! 
Lccalicfad .... ¡.¡ el.illa···-··--·············•·················-------------------·-•-··· ·é~ ···--- ! 

Ftsiografra ._.Y.f_~····'=·!:°·f.·~·····---···-·········· Mat. m.?'dre .. Libertad/ f • 13 E.n tos/ Cx- i 5 ta 1 i.no ··--··-··· 
RelieveV.fuerte-Plé.i, • ..:Lad. Pendiente o/" 2 Forma Plana . 
e .. 6 r·J baia E i. ¡: 0 • 

xp0s1c1 n ···············-···········----··--·::--._ res on · ................................................................................... . 

Drenaie ..... Imper.fccto ·····-········· .. ······· N. Freática ... J;-9 ........................................................... :: .. ··-••-'-••··--
Escurrimiento Al'.· o .).en to ··-··-····••"-·•·-· Permeab. ; ,o · ······•.············· .. ········ .. ········ .. ··········-········ ......................................... . 
Pedregosidad ~O .•••••••••••••••.. Rocosidad ....... r~o ................................................................................ . 
Cultivos •. (;J.t.:i::.~.~::-:1.J,::lQ.f.'t~.F..R.~ .... ___ ......... -............................................................................................................. . 
Veg natural ___ _ 

' ----····································································-·························································-·········•··---··· 
Observe clones ......................................................................................................................................... _ .............................. ···········•· . 

.., • " • -¡¡ .. . e ~ 
e Otru i: 

.,, 
,() e e J: o ; ..; ~ 

~ 
:, i .. ,o ;; e :l COLOR~S ¡; 

~ - -;¡ "' ~ o :, .. 
~ • ~ o e e .!! 

,, 
Ca,.cteriltlc•s J: 

a. 
~ o • • . " ~ 1W Matr1-z Motas ..:: n ... U( h) .. a: u u 

---····-· ·-···· ........ ....... ....................... ........................................ · ................ •, .............................................................................................. . 

• .. ••••••••••• ••••••• ••••••• .. ••••••• ............................................... o••••• .. •••••••• .. ••••••••-•••• .. ••••••••••••••-•••••••• .. •• .. •• .. ••••• .. ••• .. •••• ••••• ••••••• .................................... , 

. . . 
••• .. •• .. •••••• .,,. .. ., ... ,. ....... •••• ,.,.,. ..... •••• .. • .. •••• .. ••••••• .............................. o•••• .. •••• •••••••••••••• ••- •••••••••••• •••••• .. ••• •••• .... •••• •••••• ................ ••• . • ""' • • _ .. •• 

_ ...................................... ·•···· ..................................................... · ........................................................................ ·····-· ... ·•········ ............. . 

-·---·- -····· .................... ··•··-·····................ .............................................. . ................... -. .............. ........... .. ............ ........ . ......... , .... . ... ~ ................ ~-~····· .. -·. 
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