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Abstract

In the agriculture of arid zones, the inadequate soil management has
generated changes in their quality and sustainability, affecting the structure
and physicochemical conditions which reduce crop yields; based on the
above, is consider as a vital importance the analyses of soil and plants
because they provide information, current and accurate, which can be useful
to take decisions in relation to soil fertility and plant nutrition. The
inappropriate handling and amount of fertilizers in asparagus in the arid
region of the Northwest of Mexico, has caused low yields. The aim of this
study consisted to analyze soil in seven of the thirteen sub regions of the
agricultural coast of Caborca, Sonora, where the asparagus crop has been
planted for more than 10 years. The analyzes performed were: percentage of
saturation, pH, electrical conductivity (CE), soil texture Nitrogen (NOs), P,
K, Na, Ca, Mg and cation exchange capacity. The results showed high levels
of Nitrogen and Potassium in almost all the studied sites; on contrary
Phosphorus, Calcium and Magnesium, presented values below of the
recommended and Electrical conductivity above 5.5. mmhos/ cm. The
integration of this information allows appropriate technical advice, to
achieve the balance of nutrients, such as to avoid unnecessary costs in
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fertilizers that the plant might can not take, in addition to the resulting
contamination of soil to leach these products.

Keywords: nutrition, esparrago, yield production, salinity.

Resumen

En la agricultura de las zonas aridas, el manejo inadecuado de suelos
ha generado alteraciones en su calidad y sostenibilidad, afectando su
estructura y condiciones fisicoquimicas que reduce la produccion de los
cultivos; con base a lo anterior, se consideran de importancia los analisis de
suelos y plantas ya que proporcionan informacion, actual y precisa, que
puede ser de utilidad para la toma de decisiones en relacién con a la
fertilidad del suelo y con la nutricion de la planta. El inapropiado manejo y
cantidad de fertilizantes en esparrago en la region arida del Noroeste de
México, ha ocasionado que los rendimientos sean bajos. El objetivo del
presente estudio consistio en analizar suelos en siete de las trece subregiones
de la Costa Agricola de Caborca, Sonora, donde el cultivo de esparrago, se
ha sembrado por mas de 10 afios. Los analisis que se realizaron fueron:
Porcentaje de saturaciéon, pH, Conductividad eléctrica (C.E.), Textura,
Nitrogeno (NOg), Fésforo, Potasio, Sodio, Calcio, Magnesio y Capacidad de
Intercambio Cationico. Los resultados de estos andlisis muestran niveles
altos de Nitrégeno y Potasio en la mayoria de los sitios estudiados; por el
contrario, el Fosforo, Calcio y Magnesio, presentaron valores por debajo de
lo recomendado y Conductividades eléctricas arriba de 5.5 mmhos/cm. La
integracion de ésta informacion permite hacer las recomendaciones técnicas
apropiadas, tanto para lograr el balance de nutrientes, como para evitar
gastos innecesarios en fertilizantes que la planta no puede aprovechar,
ademéas de la consecuente contaminacion del suelo al lixiviarse estos
productos.

Palabras clave: Nutricion, esparrago, produccion, salinidad

Introduccion

Cerca del 50% del total de los suelos irrigados en el mundo estan
afectados por la salinizacion y/o alcalinizacion, lo cual se asocia a baja
productividad de cultivos convencionales (Rueda et al., 2009). Los suelos
salinos se encuentran principalmente en zonas de clima arido o semiarido. En
este tipo de regiones, las sales solubles no pueden ser transportadas muy
lejos, esto ocurre no solamente porque hay menor precipitacion para lavar y
transportar las sales, sino también a consecuencia de la elevada evaporacion
caracteristica del clima arido, que tiende a concentrar las sales en los suelos y
en el agua superficial (Aceves, 1979). Para utilizar tierras con altas
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concentraciones de sales, algunos cientificos se han abocado al desarrollo de
cultivos tolerantes a la sal o halofitos (Rueda et al., 2003). Algunas especies
de semi-halofitas, presentan un potencial econdémico por su alta
productividad para la agricultura del desierto y zona costera 0 bien en
aquellas areas que no estdn muy salinizadas. Diversos propositos tienen las
halofitas, entre los que figuran alimento humano, forraje, cosmeticos,
extractos con uso biopesticida, biodiesel, etc (Rueda et al., 2009). A nivel
mundial, los ecofisiologos estan orientando los esfuerzos de investigacion
para generar tecnologias agricolas que innoven los cultivos agroindustriales
0 bien desarrollar recursos vegetales endémicos que posean alto potencial de
agro-industrializacién, y que gracias a su capacidad de produccién en suelos
salinos o condiciones de sequia, permitan optimizar la productividad del
campo mexicano (Reig, 1994). Las zonas aridas producen el 60% de los
alimentos a nivel mundial (De Santa Olalla et al., 2005). Una de las zonas
de relevancia en la produccion de alimentos en la Republica Mexicana, es el
noroeste de México, el cual esta conformado por los estados de Baja
California, Baja California Sur, Chihuahua, Sinaloa y Sonora. Las
condiciones que prevalecen en esta region van desde los 50 a 230 mm de
precipitacion anual, con temperaturas que oscilan en los meses de verano
entre los 38 a los 52° C; una marcada fluctuacion de temperaturas diurna/
nocturna y de la velocidad del viento; baja disponibilidad de agua, debido a
la alta evaporacion; una radiacion solar incidente; los suelos de estas zonas
son variables en profundidad, textura, pH alcalinos, conductividad eléctrica
altas y baja fertilidad; en ellos se acumulan carbonato y la tasa de infiltracion
del horizonte célcico depende del contenido de carbonato (Lépez- Aguilar et
al., 2008); La intrusion salina se enfatiza provocando que las
conductividades eléctricas varien entre los 2 a los 10 decisiemens,
ensalitrando los pozos de agua utilizados para la agricultura y que lleguan a
contener hasta 8 +4 grL de agua con sélidos disueltos (Rueda et al., 2009).

Con base en la problematica descrita para la agricultura en las zonas
aridas, los andlisis de suelos y plantas proporcionan informacion importante,
actual y precisa que es de utilidad para la toma de decisiones relacionadas
con la fertilidad del suelo y la nutricion de la planta. De los analisis de
suelos depende el lograr los maximos beneficios en produccion.

En el noroeste de México, zona arida significativa en la produccion
de alimentos, la region de Caborca, Sonora, posee suelos jovenes y
profundos, predominando los Aridisoles y Entisoles, con texturas arenosas y
francas, pobres en materia organica, baja capacidad de retencion de
humedad, presencia de carbonato de calcio y potencial de hidrégeno (pH)
alcalinos. Un cultivo semitolerante a la salinidad es el del esparrago
(Asparagus officinalis); existen dos limitantes importantes en la
productividad de sus plantaciones: a) los factores de crecimiento (riego y
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nutricién) y b) las condiciones ambientales presentes en la region (radiacion
solar intensa, ciclo de crecimiento largo y baja nubosidad). En referencia a la
primera limitante, los productores y técnicos con la finalidad de incrementar
sus rendimientos acuden a altas dosificaciones de fertilizantes quimicos, lo
cual conlleva a agudizar el problema de la salinidad en suelos, repercutir
negativamente en la microflora presente en los suelos, incrementando los
pH’s (Aceves, 1979); ademas de que las pantas de esparrago crezcan de
forma exuberante, provocando rebrotes durante el ciclo de crecimiento,
afectando directamente los costos de produccion, asi como la productividad
y la calidad del esparrago (Cabrera, 1993). Con base en a lo anterior, el
objetivo de la presente investigacion consistio en evaluar los parametros
fisicoquimicos de suelos sembrados con esparrago, cultivo que lleva mas de
10 afios en la regién de Caborca, Sonora, México.

Material y Métodos:
Seleccion del sitio de estudio

Con el fin de hacer representativo el muestreo de toda el area
productora de esparrago, se tomd como referencia el mapa del Distrito de
Desarrollo Rural No. 139 Caborca, el cual se localiza en el paralelo 30°42' de
latitud norte y el meridiano 112°09' de longitud al oeste de Greenwich y a
una altura de 289 metros sobre el nivel del mar, del cual se seleccionaron
Unicamente siete de las trece subregiones de la Costa Agricola de Caborca.
Con fines de seleccion del sitio se establecieron los criterios siguientes: 1)
plantaciones con riego presurizado y 2) plantaciones en plena produccion. En
el Cuadro 1 se muestran las subregiones seleccionadas para el estudio, que-se
denominaran como sitios de estudio. Una vez seleccionados los sitios en
cada una de las subregiones, se iniciaron los muestreos en el mes de marzo y
se concluyeron en el mes de abril, un afio después. Diez muestreos fueron
realizados con un espacio de cincuenta dias entre cada uno, recolectandose
tres muestras de suelo (tres repeticiones) por sitio de estudio.

Coleccion de la muestra

La profundidad de muestreo fue entre 30-40 cm ya que corresponde
al lugar en el que crecen la mayor parte (85%) de las raices de esparrago y es
el espacio donde esta la absorcion de agua y nutrientes; las muestras de 1 kg
aproximado de suelo fueron depositadas en bolsas de pléastico de color
negras.

Preparacion de las muestras de suelo

El material, equipo y procedimiento para la preparacion de la muestra
incluyé el traslado hacia el laboratorio en recipientes sellados con geles
anticongelantes, etiquetado de muestras de sitio, registro en laboratorio,
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secado de muestras de suelo a la intemperie (con temperaturas de 47° C £3,
por 24 horas, extendiéndolas sobre una superficie de papel periddico,
molienda, tamizado y almacenamiento (Licon et al., 2001).

Analisis fisicoquimicos y métodos de analisis utilizados en el laboratorio

A cada muestra de suelo se les realizaron analisis fisicos: % de
saturacion, pH, conductividad eléctrica y textura, asi como analisis quimicos:
Concentracion de nitrogeno (NOgs), fosforo, calcio, magnesio, sodio y
potasio. Dichos analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de suelos de la
Universidad de Sonora, Unidad Regional Norte campus Caborca. En el
Cuadro 2 se describen los métodos de andlisis de laboratorio utilizados
(Aguilar et al., 1987).

Para determinar la textura del suelo se utiliz6 un Hidrémetro de
Bouyoucos numero 1,524 con escala en gramos por litro, mezclador
eléctrico, cilindro de sedimentacién con aforo de 1130 a 1205, probeta de 10
ml, termometro en grados centigrados y como reactivos se requirio de
Solucién de Calgon, disolviendo 38.7 g de Hexametafosfato de sodio y 7.94
g de carbonato de sodio en 1 litro de agua. Una vez obtenidos los datos de
porcentajes, se busco en el triangulo de textura el punto de interseccion,
obteniendo de esta manera la clasificacion de textura correspondiente.

Para la determinacion del % de saturacién, primero se prepard una
pasta saturada que requirié recipientes de plastico de 500 ml, bureta
graduada de 500 ml o de 1000 ml, balanza granataria y una espatula plana. El
procedimiento consistio en 1) pesar 400 g de suelo, 2) pasarlos a un
recipiente de plastico de preferencia con tapadera, 3) agregar agua al suelo
utilizando la bureta de 500 o 1000 ml, 4) mezclar constantemente con una
espatula plana hasta llegar al punto de saturacion 5) anotar los mililitros de
agua gastados (Ruiz et al., 1979).

Para medir el pH del suelo en pasta saturada, se utilizd un
potenciometro marca Fisher Scientific para lo cual se procedié a introducir
cuidadosamente el electrodo del potenciometro dentro de la pasta saturada
anteriormente y se determiné el pH de acuerdo con las instrucciones del
aparato utilizado (Pérez y Werner, 2007).

Para la determinacién de la Conductividad eléctrica (CE), se hizo uso
de un puente de Conductividad marca Corning modelo Pinnacle 54. Los
reactivos utilizados fueron; cloruro de potasio 0.01 N para lo cual se
necesito disolver 0.7456 g de KCI en agua destilada y aforar a 1 litro. La
conductividad de esta solucién es de 0.0014118 mmhos/cm a 25 °C. El
procedimiento consistié en 1) calibrar el equipo con el estandar conocido 2)
enjuagar la celda con agua destilada y llenar con el extracto procurando que
no queden burbujas 3) colocar la muestra para que el electrodo reporte la
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lectura 4) retirar el extracto y enjuagar 2- 3 veces con agua destilada para
continuar con la siguiente muestra (Ruiz et al., 1979).

Para analizar el nitrogeno (NO3) se utiliz6 un equipo Espectronic 20.
El procedimiento consistio en: 1) Pesar 10 g de suelo seco y tamizado con la
malla de 2 mm y se coloca en un matraz Erlenmeyer de 125 ml, 2) agregar
50 ml de solucion extractora volumen inicial (Vi), 3) agitar durante 10
minutos en el agitador mecénico, 4) filtrar en un vaso precipitado con el
papel filtro, en caso de turbidez se filtro por segunda vez, 5) tomar 10 ml del
filtrado, colocarlo en un vaso precipitado de 100 ml y ponerlo en la estufa
hasta que se evapore completamente a una temperatura de 80 °C, 6) sacar la
muestra de la estufa y dejar que se enfrie a temperatura ambiente, 7) agregar
2 ml de acido fenoldisulfénico tratando de que todo el acido entre en
contacto con todos los residuos, dejar reposar 5 minutos, agregar de 30 a 40
ml de agua destilada y 20 ml de hidroxido de amonio al 50%, 8) pasar la
solucién a un matraz volumétrico de 100, aforar a un volumen final (V) con
agua destilada y agitar, 9) tomar lectura en el espectrofotometro a una
longitud de onda de 420 nanémetros calibrado con un blanco de reactivo o
con agua destilada. 10) anotar el % de transmitancia y compararlo con la
curva patron (Santelises et al., 1987).

Para la determinacion de fosforo en suelo se utiliz6 un Espectronic 20
y como reactivos se contd con Solucion extractora Bray P-1, cloruro
estafioso diluido, molibdato de amonio y agua destilada. EI procedimiento
para realizar este analisis consistio en: 1) pesar 5 g de suelo seco y tamizado
2) agregar 35 ml de solucion extractora BRAY P1 3) agitar manualmente 2
minutos, 4) filtrar con papel Whatman No. 42, 5) tomar 2 ml del filtrado 6)
agregar 5 ml de agua destilada 7) agregar 2 ml de molibdato de amonio y se
mezclan bien, 8) agregar 1 ml de cloruro estafioso diluido. (Se prepara al
momento de su uso ya que tiene una vida util de 2 horas) 9) tomar la lectura
de 5 — 20 minutos después de haber agregado el cloruro estafioso y
preferiblemente 10 min después, 10) leer % de transmitancia en el
espectrofotometro a 660 nm, ajuste colorimetro con un blanco reactivo
(Aguilar et al., 1987).

Para conocer el contenido de macroelementos en suelo (Na, K, Ca'y
Mg), se requirié contar con un equipo de absorcion atomica, en este caso se
utilizé un AA marca GBC 932 Plus. El material utilizado fue: matraces
Erlenmeyer de 125 ml, vasos de precipitado de 100 ml, matraces
volumétricos de 25 y 50 ml, pipetas de 1 y 5 ml, agitador mecanico y papel
filtro Wathman 42. Los reactivos requeridos fueron: Acetato de Amonio,
Cloruro de Litio y Cloruro de Lantano. EI procedimiento consistio en: 1)
pesar 2.5 g de suelo seco y tamizado y pasarlo a un matraz Erlenmeyer de
125 ml, 2) agregar 25 ml de acetato de amonio 3) agitar por espacio de media
hora en agitador mecanico, 4) filtrar con papel filtro. Para analizar Na, K y
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Mg, se tomaron 1 ml del filtrado en un matraz volumétrico de 50 ml; se
agregan 5 ml de Cloruro de Litio y aforar a la marca; para analizar (Ca), se
toman 1 ml del filtrado en un matraz volumétrico de 25 ml; se agregan 2.5
ml de Cloruro de Lantano y se afora a la marca; posteriormente se procede a
realizar las lecturas en el espectrofotometro de absorcion atomica con las
especificaciones de cada elemento (Aguilar et al., 1987).

Resultados
Textura

Los resultados indican que en los sitios I, I1, 1ll, V 'y VI los suelos
fueron textura areno-francoso (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10); para el caso del sitio
IV la textura resulto franco-arenoso y en el sitio VI la textura fue arenosa.
Estos suelos tienen alto porcentaje de arena (65.58 - 93.58%), limo (4.06 -
19.06%) y 3.36 -15.36% de arcilla. Los resultados anteriores confirman los
datos reportados por la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SARH, 1987),
donde se sefiala que los suelos que predominan en el Distrito de Desarrollo
Rural No. 139 Caborca, son suelos profundos, de texturas arenosas y francas.
La mayoria de la literatura relacionada con tecnologia de produccion de
esparrago, indica que el suelo mas aconsejable para cultivarlo es el de textura
franco arenosos a arenoso profundo por las ventajas que presentan tales
como: la labranza es menos laboriosa y de menor costo en suelos arenosos
que son bien aireados, secan rapido y no forman costra en la superficie dando
como resultado un producto del esparrago mas atractivo que en suelos
pesados. Sin embargo, no es comun que el suelo sea demasiado suelto o
ligero, de modo especial si el subsuelo esta compuesto por arena y grava,
debe de tomarse en cuenta que el subsuelo debe retener humedad
manteniendo un buen drenaje; por otra parte, los suelos arenosos, aunque
tienen textura deseable para la buena emergencia del turién, alcanzan
temperaturas de superficie muy elevadas que pueden afectar la calidad del
mismo (Souther et al., 1986; Gardner y Roth, 1989; Ordufio, 2004). Basados
en esta informacion el tipo de textura del suelo en la region Agricola de
Caborca, es de los mas adecuados para cultivar esparrago.

Potencial de hidrégeno (pH)

El pH de la solucion del suelo mas deseable para esparrago debe estar
entre 6.5 y 7.5, condiciones &cidas pH < de 6.5 puede llevar a reducir
crecimiento y por consecuencia el rendimiento. Los valores de pH de los
sitios identificados en el presente estudio fluctdan entre 7.2y 7.5, lo que
significa que los suelos en los que se cultiva el esparrago en Caborca
presentan el pH adecuado para el cultivo, ya que la mayoria de los
elementos minerales se encuentren disponibles para ser absorbidos, lo cual
coincide con lo encontrado estudios previos (Mulleny Laemlen, 2008).
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Conductividad eléctrica (CE)

En relacion a salinidad, se encontr6 que la conductividad eléctrica de
los suelos estudiados, fluctué en un rango de 1.5 a 9.7 mmhos/cm. Estos
resultados indican que el esparrago en esta region puede crecer y
desarrollarse, pero posiblemente pueden presentarse algunos darfios
aparentes, esto dependerd del tipo de suelo y;—calidad de agua de riego
(Sanchez, 2006). El esparrago es una hortaliza que soporta altas
concentraciones de salinidad ya que es capaz de crecer adecuadamente en
el rango de 5 a 8 mmhos/cm (Ayres y Westcot, 1985). Sanchez (2006),
reporta umbrales para este cultivo de 4.1 hasta 10 mmhos/cm, sefialando que
éstos varian de acuerdo a las condiciones de los diferentes lugares en los que
se cultiva el esparrago. De acuerdo a resultados de investigacion en relacion
a la CE se reporta que dentro de un rango de 1.5 - 2.5 mmhos/cm el follaje
del esparrago se observa completamente sano y verde, pero a medida que la
CE va aumentado y alcanza un valor arriba de 2.5 mmhos/cm, las hojas van
mostrando dafio de quemaduras casi hasta la mitad de la hoja,
consecuentemente la biomasa disminuye debido a que afecta directamente la
superficie fotosintética y como resultado se ven afectados los rendimientos
(Francois, 1987).

Nitrogeno (NO;)

Los resultados obtenidos muestran fluctuacion en la concentracion de
NOs en el suelo durante la estacion de crecimiento en los diferentes sitios
experimentales (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10). Las diferencias encontradas
posiblemente se deban a varios factores, entre los que se encuentran: a) el
tipo de suelo b) manejo del agua, c) edad de las plantaciones, d) plan de
fertilizacion en cuanto a dosis y fechas e) fuente de fertilizante que se utiliza
en cada sitio y f) la diferencia en pH y conductividad eléctrica. El sitio V que
tiene 19 afos, tendié a mostrar los valores més altos de concentracion de
nitratos, mientras que el sitio 1V que tiene 12 afios presentd los valores mas
bajos de NO3. La diferencia en concentracion entre el sitio V' y el sitio 1V fue
de 29 ppm en promedio en todo el ciclo de crecimiento, esto se debe
probablemente a que se aplic6 mas nitrogeno de acuerdo a la edad de la
plantacion en el sitio V que en el sitio IV.

Fosforo (P)

La concentracion de fosforo mostré una fluctuacion similar a la del
nitrégeno en cuanto a los fuertes incrementos y descensos, sin embargo las
concentraciones de fésforo en suelo entre los distintos sitios fueron minimas
(Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10). Se observé que la demanda es constante durante
todo el periodo, lo cual tiene relacion con la asimilacion que esta llevando a
cabo la planta ya que interviene en la formacion de raices y esto ocurre
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durante la mayor parte del ciclo de crecimiento, participa también en la
transferencia de energia dentro del tejido celular y en la composicion de
cromosomas, ADN y ARN (Porta et al., 1999).

Potasio (K)

El potasio mostré una dinamica mas parecida a la observada con el
nitrogeno que con el fosforo (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10); ya que las
concentraciones en el suelo de este elemento fueron altas y durante el ciclo
de desarrollo del cultivo se observaron fuertes incrementos seguidos de
bruscos descensos, aunque los valores en partes por millon fluctian o varian
entre sitios, obteniendo valores de 3000 ppm mas alto el sitio V y menores
como 500 ppm en el sitio VI, lo que basicamente se puede deber a que se
aplicaron cantidades distintas considerando las particularidades en cada sitio.
De acuerdo a observaciones de campo de varios asesores técnicos de
esparrago para la region de Caborca, se reporta que la presencia de potasio
en los suelos cuando se cultiva esta hortaliza es vital al final del ciclo,
especialmente a finales de agosto y septiembre ya que se requiere para que
madure bien el cultivo, descanse y tenga una buena dormancia; situacion que
coincide con Ferreyra et al. (1995).

Magnesio (Mg)

Una de las caracteristicas del magnesio es que presentd un
comportamiento diferente a N, P y K, ya que solo al inicio del ciclo de
crecimiento hay aumento en las concentraciones (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10),
esto probablemente se debe a que la mayoria de los productores de esparrago
en la region hacen aplicaciones de este nutriente al principio del ciclo; en el
resto del ciclo este elemento se presenta mas estable. La tendencia en los
sitios fue similar, conforme va creciendo la planta los requerimientos van
aumentando. En noviembre y enero es menor el incremento.

Calcio (Ca)

La concentracion de calcio tuvo un aumento al inicio del ciclo
manteniéndose estable el resto del mismo (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10), esto
puede deberse a que se hacen las aplicacién totales al principio, cuando
empieza el ciclo, se mantiene estable durante el ciclo de crecimiento de la
planta, significando una demanda paulatina pero constante; sin embargo, al
final del ciclo se observa un descenso en la mayoria de los sitios, lo cual
indica que la planta lo requiere al momento de la cosecha porque es utilizado
junto con el potasio ya que deben ir balanceados.

Niveles de referencia de nutrientes en suelo y concentraciones de
nitrogeno (NOg), fésforo y potasio detectados
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Con el fin de realizar un diagndstico general de las concentraciones
en las que se encuentran los nutrientes en el suelo, se tomaron en cuenta los
Estandares de referencia de los laboratorios de suelos en México en relacion
a los nutrientes en suelo para cualquier cultivo (Pérez y Werner, 2007), los
cuales se muestran en el Cuadro 3.

Para nitratos (NO3), se reporta como nivel de referencia 30 ppm sin
embargo, los resultados obtenidos muestran que en la mayoria de los suelos
estudiados se encuentran por encima de ese nivel (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10),
esto puede significar que se fertiliza en forma excesiva con ese nutriente. En
el caso del fosforo, los resultados muestran que todos los suelos estudiados
estan por debajo de esos niveles recomendados. Si se toma en cuenta que el
fosforo debe estar en una concentracion de 30 ppm en el suelo. Montes y
Holle, 1978 y Espejo et al. (1997), establecen que para esparrago se manejan
20 ppm como niveles necesarios para que el elemento cumpla sus funciones
en la planta, esto significd que en 6 sitios del estudio, este elemento estuvo
en el nivel adecuado. Para el caso del sitio que mostré bajos niveles de
fésforo puede suponerse que se haya dado la importancia debida en la
fertilizacion. Respecto al potasio, los resultados muestran que en la mayoria
de los casos se encuentra por encima de los niveles adecuados (Cuadro 5, 6,
7, 8,9, 10), esto indica que el productor se preocupa por tener mucho potasio
en el suelo para que a la planta no le haga falta en las diferentes etapas del
ciclo, es por ello que fertiliza continuamente de tal manera que el elemento
se encuentra siempre disponible. Sin embargo, esto representa un gasto
innecesario para el productor ya que es un fertilizante que no sera
aprovechado por la planta, en cambio va quedar fijado al suelo al igual que al
fosforo.

Por otro lado, los niveles de calcio encontrados estan por debajo del
nivel adecuado en la mayoria de los casos (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10); sin
embargo, por las apreciaciones visuales en todas las plantaciones de
esparrago estudiadas no se vieron sintomas de deficiencia de este elemento
tales como hojas terminales cloréticas y con coloracion ceniza (Sanchez,
2005). Aln y cuando se observaron niveles bajos del elemento, segin los
técnicos de la region no seria recomendable hacer aplicaciones, ya que se
debe tomar muy en cuenta que las aguas de riego en esta zona tienen
concentraciones altas de carbonatos y bicarbonatos que pueden precipitarse
como carbonatos de calcio. Cuando se presentan acumulaciones de carbonato
a cierta profundidad en el perfil del suelo, las plantas pueden sufrir la muerte
de su yema apical, después de haber tenido un desarrollo inicial normal
(Aceves, 1979; Nuafez y Casas, 2000). Para el magnesio se encontraron
resultados similares a los del calcio (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10), ya que en la
mayoria de los suelos se encuentra que el magnesio esta por debajo de los
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niveles adecuados, excepto en dos sitios, el resto se encuentran cercanos al
nivel adecuado.

En el caso del sodio, los resultados muestran que sus concentraciones
se encuentran por encima de los niveles adecuados (Cuadro 5, 6, 7, 8, 9, 10).
De acuerdo a Navarro (2002), indica que durante varios ciclos, en muchas de
las plantaciones de esparrago en la regién, en verdores o brotaciones que
cumplen su ciclo (follaje viejo) se logra ver mitades de hojas con
sintomatologia de exceso de sodio como hojas necroticas generadas por la
sales de sodio. Estos resultados permiten sugerir al productor la importancia
de realizar practicas de mejoramiento de suelo principalmente en aquellas
plantaciones con riego por goteo para disminuir el contenido de sodio en el
suelo; igualmente importante seria estudiar las condiciones de calidad de su
agua de riego ya que existen reportes que mencionan que el contenido de
sodio en el agua también es un factor que se debe tomar en cuenta ya que el
sodio puede llegar a desplazar a iones de calcio y magnesio en el complejo
de cambio, originando entre otras cosas, pérdida de la estructura en el suelo
haciéndolo impermeable (Sanchez, 2006).

Conclusion

Con base a los resultados obtenidos se concluye, que en los sitios
estudiados donde se siembra el cultivo del esparrago, se observé que la
fertilizacion con nitrégeno y potasio al suelo se realiza en exceso, lo
contrario fue detectado con el elemento fésforo, tomando como base los
analisis de referencia de los laboratorios. Los resultados obtenidos también
confirman que la realizacién del andlisis de suelo forma parte de una
herramienta integral de diagnostico nutrimental que cuando se lleva a cabo
un analisis Unicamente de la parte foliar o de suelo de forma separada, el
diagndstico para el cultivo de esparrago por lo tanto resulté incompleto, lo
que implica que no se aseguren aplicaciones de las dosis realmente
requeridas para el cultivo, excediéndose o aplicando menor cantidad. Es
necesario la realizacion de mas estudios sobre el ciclo de desarrollo del
esparrago para la region agricola de Caborca, Sonora, a efecto de poder
correlacionar con mayor precision, los estudios con en relacion a los
requerimientos nutricionales del cultivo, debido a que la aplicacién de
fertilizantes en exceso eleva los costos de produccion y ademas, al lixiviarse
provoca contaminacion de los suelos y mantos freéticos.
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Cuadro 1. Sitios de estudio, subregion y edad de plantaciones de esparrago en Caborca,

Sonora.
Sitio Experimental Edad
Subregion (Afios)
Sitio | Pitiquito 14
Sitio I La Victoria 13
Sitio 111 El Bizani 11
Sitio IV Los Sapos 12
Sitio V LayY 19
Sitio VI LayY 13
Sitio VII Enchilayas 11
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Cuadro 2. Analisis fisicoquimicos realizados en suelo y métodos de laboratorio utilizados.

Andlisis Fisico- Quimico Método de Laboratorio Utilizado

Nitrogeno (NO;) Meétodo de Acido Fenoldisulfénico
Fosforo Meétodo Bray P -1

Potasio Meétodo Acetato Amonio 1 N. pHS
Calcio Meétodo Acetato Amonio 1 N. pHS
Magnesio Método Acetato Amonio 1 N. pHS
Sodio Meétodo Acetato Amonio | N. pHS8
Textura Hidrometro de Bouyoucos

Ph En pasta saturada

Conductividad eléctrica CE en Extracto de saturacion

% Saturacion Pasta saturada

Cuadro 3. Estandares de referencia de los laboratorios de suelos en México.

Nutriente Niveles adecuados (ppm)
NO; 30
P 30
K 350
Ca 2000
Mg 250
Na <250

Cuadro 4. Andlisis fisicoquimicos de suelo analizados donde se siembra cultivo de
Esparrago. Sitio de Estudio |

%SAT. pH CE. NO; P Ca Mg Na K C.I.C.

MES (mmhos) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (MEG/100gm)
MARZO 306 7.0 5.0 466 46 2203 161 634 1254 22.8
ABRIL 304 7.2 5.9 3.1 139 3197 120 566 1104 22.2
MAYO 28 7.2 7.2 196 225 3865 606 1497 1941 30.8
SEPTIEMBRE 18 7.2 9.2 475 102 2219 477 729 784 20.1
OCTUBRE 175 7.1 2.1 39.3 116 2301 278 491 977 18.4
NOVIEMBRE 177 7.2 5.7 71.0 620 1940 590 2439 780 27.1
DICIEMBRE 232 74 121 105 61 2115 491 2515 561 27.0
FEBRERO 272 74 131 730 41 2130 570 1836 2646 30.1
MARZO 168 75 47 30.0 10.8 2043 523 2185 332 25.1
ABRIL 2713 7.4 5.3 420 155 654 442 2271 361 17.6
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Cuadro 5. Analisis fisicoquimicos de suelo analizados donde se siembra cultivo de
Esparrago. Sitio de Estudio Il

CE. NO; P Ca Mg Na K CIC.

MES % SAT. pH (mmhos) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (mMEg/100gm)
MARZO 302 72 59 521 348 2405 125 705 1711 20.1
ABRIL 316 73 27 403 125 2707 74 467 287 16.8
MAYO 265 72 7.7 740 267 3174 477 1933 3054 35.8
SEPTIEMBRE 216 76 40 211 109 1726 205 298 900 13.9
OCTUBRE 195 72 60 833 204 1820 190 681 1494 17.4
NOVIEMBRE 214 72 58 883 330 1784 396 1959 868 22.9
DICIEMBRE 296 7.4 7.8 352 56 2045 420 2421 1188 27.2
FEBRERO 30 76 67 1003 247 1769 437 1800 2553 26.3
MARZO 27 76 37 500 310 1862 369 2034 443 22.3
ABRIL 25 76 46 393 140 559 382 2338 560 175

Cuadro 6. Analisis fisicoquimicos de suelo analizados donde se siembra cultivo de
Esparrago. Sitio de Estudio Il

%SAT. pH C.E. NO, P Ca Mg Na K C.IC.
MES (mmhos) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (MEQ/100gm)
MARZO 281 7.3 1.1 125 311 881 17 398 195 6.7
ABRIL 221 71 35 251 236 1802 32 378 528 12.2
MAYO 264 75 1.9 300 17.9 1045 287 922 188 12.0

SEPTIEMBRE 22 7.7 1.0 96 317 1345 213 1781 32 16.3
OCTUBRE 188 6.9 1.2 298 167 1410 100 482 0 9.9

NOVIEMBRE 242 2.1 1.1 290 37.0 1294 274 1910 414 18.3

DICIEMBRE 22 7.3 2.1 23.8 223 1395 252 2104 109 18.4
FEBRERO 27 7.6 0.9 300 260 1365 239 1586 607 17.2
MARZO 286 7.2 1.3 28.6 383 1367 270 1868 229 17.8
ABRIL 266 7.3 1.4 17.8 414 357 217 2096 148 13.0

Cuadro 7. Analisis fisicoquimicos de suelo analizados donde se siembra cultivo de
Esparrago. Sitio de Estudio IV

%SAT. pH C.E. NO, P Ca Mg Na K C.I.C.

MES (mmhos) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (mEg/100gm)
MARZO 166 74 5.3 30 183 1213 61 709 206 10.1
ABRIL 169 76 7.6 3.1 180 1577 52 509 440 11.6
MAYO 153 73 7.0 2.8 375 1031 446 1281 871 14.1
SEPTIEMBRE 9.9 7.6 39 5.8 119 1864 227 344 951 15.1
OCTUBRE 123 73 48 145 288 1819 148 658 354 14.0
NOVIEMBRE 181 75 6.9 408 340 1507 341 1957 265 19.5
DICIEMBRE 16 7.6 75 7.3 381 1752 379 2297 555 23.2
FEBRERO 16 7.6 75 7.3 381 1752 379 2297 555 23.2
MARZO 158 76 37 100 279 1553 444 2168 153 21.2
ABRIL 168 7.7 4.4 148 208 474 303 2433 236 16.0
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Cuadro 8. Analisis fisicoquimicos de suelo analizados donde se siembra cultivo de
Esparrago. Sitio de Estudio V

% SAT. pH C.E. NO; P Ca Mg Na K C.I.C.

MES (mmhos) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (mEg/100gm)
MARZO 208 7.2 5.5 295 59.8 1273 147 662 627 11.0
ABRIL 198 71 8.8 383 286 1775 80 437 623 13.0
MAYO 19.2 7.3 4.9 26.0 312 1719 449 2215 1743 29.7
SEPTIEMBRE 164 76 6.5 260 278 1456 266 313 443 11.9
OCTUBRE 187 71 7 736 194 1615 139 640 670 13.6
NOVIEMBRE 211 7.4 4.4 36.0 51.0 1367 440 1997 502 204
DICIEMBRE 266 76 4.8 16.6 351 1484 434 2312 732 22.9
FEBRERO 23 7.4 5.2 406 363 1472 438 1689 1662 22,5
MARZO 213 76 63 516 293 1465 422 2142 531 221
ABRIL 2113 761 586 293 2365 357 418 2302 680 17.0

Cuadro 9. Analisis fisicoquimicos de suelo analizados donde se siembra cultivo de
Esparrago. Sitio de Estudio VI

% SAT. pH C.E. NO; P Ca Mg Na K C.IC.

MES (mmhos) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (MEG/100gm)
MARZO 208 7.3 11.36 31.8 141 2915 208 837 1194 22.9
ABRIL 202 7.1 18.2 53.0 266 2755 90 667 1274 20.5
MAYO 16.5 7 15.5 331 371 1981 391 1369 1126 21.9
SEPTIEMBRE 157 75 2.4 61.0 103 2138 298 529 1069 18.2
OCTUBRE 14.6 7 5 500 292 2210 222 654 801 17.6
NOVIEMBRE 205 7.2 5.5 420 510 1681 332 1847 517 20.5
DICIEMBRE 166 75 10.1 383 255 2001 326 2227 862 24.5
FEBRERO 20 7.1 14.4 60.0 210 1674 389 1831 1776 24.1
MARZO 168 75 8.4 460 90 2106 408 2127 463 24.3
ABRIL 177 724  6.33 235 2633 520 266 2310 289 15.6

Cuadro 10. Analisis fisicoquimicos de suelo analizados donde se siembra cultivo de
Esparrago. Sitio de Estudio VII

% SAT. pH C.E. NO; P Ca Mg Na K C.I.C.

MES (mmhos) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (MEg/100gm)
MARZO 202 7.2 2 80 526 1428 117 513 314 11.1
ABRIL 192 73 2 6.8 270 1465 78 439 913 10.0
MAYO 171 71 2.6 185 53.6 2047 457 684 814 28.8
SEPTIEMBRE 125 75 5.1 498 254 1589 251 386 631 13.3
OCTUBRE 145 7.2 2.8 56.8 229 1869 153 674 551 14.9
NOVIEMBRE 205 7.6 3 471 230 1595 354 2002 484 20.8
DICIEMBRE 174 7.2 8.4 420 406 1669 3883 2322 807 23.7
FEBRERO 18 7.3 34 393 174 1762 435 1787 349 21.2
MARZO 172 75 5.3 346 294 1596 366 1992 335 20.6
ABRIL 182 7.5 2.7 321 218 449 374 2299 198 15.8
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