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Prospeccién nutricional de citricos en las provincias
de Santiago, O‘Higgins y Colchagua!

Demetrio Benito D.2 y Rafael Ruiz S.2

INTRODUGCION

La produccién y superficie plantada de
citrus se encuentra fundamentalmente en las
provincias de Santiago y O'Higgins. Estas pro-
vincias reunen el 889, de la produccién y el
869, de la superficie de naranjos y el 799, de
Ia produccidén y el 709, de la superficie de li-
moneros. Los rendimientos promedio en estas
zonas son aproximadamente de 10.000 Kg/ha,
los cuales son bajos, ya que existen huertos
con condiciones edafoclimaticas similares cuyos
rendimientos son superiores a 20.000 Kg/ha.

Entre los factores de manejo que mds fuer-
temente inciden en la produccién esta la fer-
tilizacién, sin embargo, en el pais se cuenta
con muy pocos estudios sobre nutricién de los
citrus, entre los que se destacan el de Sinchez
y Rojas (1960) . Por esto se considerd adecua-
do para iniciar un programa de investigacién
sobre necesidades de ifertilizacion de los suelos
de los huertos y nutricién de los citrus, co-
menzar con una prospeccién nutricional mas
amplia que permita:

— Evaluar el estado nutricional de los huertos
citricolas de la zona central.

— Relacionar el estado nutricional con algu-
nas caracteristicas de los suelos.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon 17 huertos de las provincias
de O'Higgins y Colchagua y 14 en la provin-
cia de Santiago, totalizdindose 42 muestras fo-
liares. De éstas, 2b corresponden a limoneros
y 17 a naranjos. Con esto se estima haber cu-
bierto en forma representativa las dreas mds
importantes plantadas con citrus. La edad de
los huertos fluctia entre 5 y 30 afios.

Cada muestra foliar estuvo constituida por
un minimo de 50 4rboles, representativos de
la unidad de muestreo y se tomaron 4 hojas,
de 4 a 7 meses, del brote no frutal del ciclo
de primavera por 4rbol. La coleccién de hojas
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se efectud en febrero de 1971. Después de la-
vadas las muestras fueron secadas en una es-
tufa de ventilacién forzada a 65°-70°C y se
molieron en un micromolino Wiley. En el la-
boratorio, las muestras se mineralizaron me-
diante calcinacidn,

Los métodos analiticos fueron los siguien-
tes: nitrégeno total segun el método de Kjel-
dahl. Fésforo por colorimetria, potasio, calcio
y sodio por fotometria de llama (Depto. de
Edalologia, 1967). Para magnesio, cinc, cobre,
hierro y manganeso se us6 un espectrofotéme-
tro de absorcién atémica. .

Ademis, en cada huerto se tomé una mues-
tra de suelo, la cual se obtuvo en la proyec-
cién de la copa de los drboles a una profun-
didad de 0-25 cm. Estas muestras fueron en-
viadas a] Laboratorio de Suelos de la Estacién
Experimental La Platina, donde se les hizo
las siguientes determinaciones: nitrégeno mi-
neral, fésforo disponible (Olsen), potasio de
intercambio, materia orgénica, pH, conducti-
vidad eléctrica y textura.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. ANALISIS DE SUELOS

Los suelos se ordenaron en 4 grupos en
atencién a su origen y a la hoya hidrogra-
fica a que pertenecen, ya que muchas carac-
teristicas del suelo parecen estar influenciadas
por el agua de riego (pH, contenido de cal-
cio, etc.).

Estos grupos fueron los siguientes, indic4n-
dose entre paréntesis los nombres de las prin-
cipales localidades:

1. Suelos aluviales regados por el rio Mai-
po (Talagante, Melipilla, Malloco, Isla
de Maipo, etc)

II. Suelos graniticos aluviales (Curacavi, Ma-
llarauco) ,

III. Suelos aluviales regados por el rio Ca-
chapoal- (San Vicente, Peumo, Tunca,
Larmahue, etc.).

IV. Suelos aluviales de la zona de Santa
Cruz.

Los resultados de los andlisis de suelos se
presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 — Anilisis de los suelos de los huertos (0-25 cm).

N-NO-5; K aprov, P aprov. Conduc-

(ppm) (ppm) (ppm) tividad M.O.
(mmhos.) % pPH Textura Zona
Q
9 160 10 0.8 2,0 80 . F. Ardll A 53
12 125 18 0,6 2,8 7.5 » e 5 <
18 125 10 06 2,1 7.9 s » 5
11 136 14 22 2,3 7,7 Arc. poc. den. o 3
9 96 12 0.6 15 8,1 F. Arcill. A. 53
7 100 10 0,6 2,8 8,0 PR =
20 150 5 1,1 3,3 8,0 Arc. poc. den.
12 230 8 0,7 1,8 8,0 ” " =
9 214 2 05 17 7.9 » o m RS
8 161 - 4 0.7 40 7.8 ” i <5
12 185 4 0,7 1,8 8,4 Arc. arenos. S s
15 193 15 0,6, 53 7,7 Arc. poc. den. =
17 140 38 1,3 6,6 7,7 » -
6 182 16 - 21 6,7 _F. Arcill. A. EN
8 177 19 - 3,0 6,8 Arc. poc. den. Z o
20 192 3 - 6.5 6,7 » , 50
29 107 20 — 2,0 7,5 Arc. poc. den.
13 117 11 - 16 6,9 . " e
9 375 46 - 26 72 =h
12 147 7 —_ 4,7 6,8 : Arc densa. Ag
13 120 35 — 1,9 73 . - Arc.poc. den. §§
30 121 8 - 3.2 7.3 » ” =48]
10 . 107 12 - Lo 7,0 F. Arcill. A, - Ty
15 147 17 . —_ o

34 6,7 = . Arxc. poc.den.

La mayoria de los suelos caen dentro del
grupo textural, arcilla poco densa (sistema
internacional), sin embargo, los suelos de Cu-
racavi y Mallarauco que presentan conteni-
dos menores de arcilla, pertenecen al grupo
franco-arcillo-arenoso. En los suelos del Mai-
po, los contenidos de materia orgdnica son
bajos y medios, al igual que los huertos del
valle del rio Cachapoal y de Santa Cruz.

Los valores de pH fluctuaron entre 6,7 y
8.4. Los valores mds altos estuvieron en los
suelos regados por el rio Maipo —incluyendo
los valles de Curacavi y Mallarauco— los cua-
les variaron entre 7,6 y 8,4. En la zona regada
por el rfo Cachapoal los valores de pH fluc-
tuaron entre neutro y ligeramente alcalinos
(6,7 a 7,5) . E1 pH de los huertos del 4rea de
Santa Cruz fue neutro.

Los valores de conductividad se presenta-
ron normales (0-2 mmhos/cm) en Santiago
y no se consideré necesario medirlo en el
resto de las muestras.

El contenido de nitrégeno mineral de los
diferentes suelos se presenté bajo a medio
(entre 9y 30 ppm), lo que concuerda con el

bajo contenido de materia orgénica de los
suelos. &1 fésforo dio en general valores bajos
en los suelos regados por el rio Maipo (excep-
tuando 2 casos en que se fertilizé con fdsfo-
ro). Los huertos ubicados en zonas regadas
por el rio Cachapoal presentaron contenidos
medios, asi como también los de Curacavi,
Mallarauco y Santa Cruz. El contenido-de po-
tasio fluctu6 entre 96 y 250 ppm y €l 929,
de las muestras dio valores que oscilaban en-
tre 100 y 230 ppm, lo cual se cons1dera como
nivel medio. s

ANALISIS FITOQUIMICO

NITR(’JGENO =

Los mveles foliares determmados varian- de
1,19, a 329%, encontrandose el 409, de las
muestras entre 2,09, y 2,59, de N. Los nive-
les superiores a 3%, de N corresponden en
general a las muestras de los huertos mds nue-
vos - (Figura :1).

Los rangos: de nivel adecuado de nitrégeno
presentan cierta variacién-en la literatura, pe-
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Figura 1 — Distribucién de las muestras segan
el contenido de Nitrégeno.

ro la mayorfa de los autores, especialmente los
de California, concuerdan en que el rango
adecuado estd entre 2,49, y 2,7%, de N en la
hoja, aun cuando se muestree hojas provenien-
tes de brotes con fruta. Asi, para Chapman
(1952), un nivel adecuado seria 2,45%,. Laba- .
nauskas et al. (1963) afirman que la concen-
tracién ‘de nitrégeno en la hoja no debe ser
superior a 2,67%, y que niveles superiores a
2,919, tienen efecto negativo en la calidad de
la fruta. Por otra parte, Reuther y Smith
(1954) fijan el rango adecuado entre 2,4%, y
2,7% y Robert, Koo y Sites (1956) suponen
que es suficiente una concentracién de 2,349,
de N, T

‘En cuanto--a los niveles carenciales, hay
acuerdo entre los diferentes investigadores en
que concentraciones foliares inferiores a 2,09,
afectan la produccién y €l vigor de los drboles.

Segtin estos antecedentes, sdlo el 229, de las
muestras presentan unaconcentracion foliar
adecuada (2,4%-2,7%, de N), mientras que el
5297, de las muestras presentan carencias de di-
cho nutriente (concentracién inferior a 2,09,
de N en la hoja) . Las muestras tomadas en la
zona de Larmahue y Codao son las que pre-
sentaron los niveles mds bajos de N, y la sin-
tomatologia carencial era mds evidente.

Los bajos contenidos de nitrégeno determi-
nados se atribuyen a la baja fertilizacién ni-
trogenada en suelos que en general presentan
bajos niveles de nitratos.

. Salve. en los. casos de suelos muy fértiles o
particularmente ‘bien provistos de materia or-
génica, los ensayos realizados en los diversos
paises productores de-citrus han evidenciado,
siempre importantes. efectos- sobre los rendi-
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-mientos por parte de la fertilizacién nitroge-

nada (Smith et al., 1953; Reuther y Smith,
1954; Bowman, 1956). En consecuencia, los
autores californianos recomiendan general-
mente aportes de nitrégeno fraccionados en
el curso del afio (primavera, verano y otofio)
hasta completar 1 unid. de N/4rbol (Parker
y Jones, 1951; Labanauskas et al., 1963) .

Fésroro

Las muestras analizadas presentan una va-
riacién en Ia concentracién de fésforo, que
fluctda entre 0,129, y 0,199, encontrdndose
el mayor porcentaje de muestras en el rango
0,149 a 0,169, de P (Figura 2).
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Figura 2 — Distribucién de las muestras segun
el contenido de Fésforo.

Se observa gran uniformidad en la litera-
tura respecto al nivel adecuado de P. Asi,
Reuther y Smith (1954) establecen como con-
centracion adecuada el rango entre 0,129, y
0,169, de P, el cual es corroborado por Em-
bleton et al.. (1956) ; sin embargo, para Chap-
man (1952) el rango es un poco mdas amplio,
ya ique lo: estima entre los valores 0,109, y
0,169,. Robert, Koo y Sites (1956) usan el
nivel 0,139, como adecuado para Florida. El
rango francamente carencial lo fijan entre
0,079 v 0,08%, de P en la hoja.

De aqui se desprende que no habrian pro-
blemas de carencia de fésforo. Sin embargo,
cabe hacer notar que los valores mds bajos
(alrededor de 0,129}) se obtuvieron en huer-
tos regados por el Maipo y que ademas pre-
sentaban niveles bajos de este elemento en el
suelo. ‘

El sistema radicular de los frutales parece
particularmente apto para explotar las reser-
vas de fésforo del suelo y para la zona abar-
cada en este estudio se recomienda fertiliza-
cién fosfatada sélo en huertos nuevos y en
los casos en que el.andlisis foliar indique que
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es necesario para huertos en produccién., Hay
que tener en cuenta, también, que niveles
altos de fésforo pueden inducir deficiencias
de cinc, manganeso y cobre (Bingham y Cas-
sin, 1956) .

Porasio

Se determinaton cohcentraciones de K en’
la hoja que varfan entre 0,559, y 1,609, sien-
do el promedio general de 1,079, (Figura 3):
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Figura 3 — Distribucién de las muestras segun
el contenido de Potasio.

Respecto a rangos o estandares de niveles
foliares, los estudios realizados por Reuther y
Smith (1954) indicaron que el rango adecua-
do de K en la hoja oscilaba. entre 1,29,y
1,7%. Posteriormente Reuther, Jones y Em-
bleton (1958) corroboraron estos valores y es-
timaron, ademads, que un nivel francamente ca-
rencial era bajo 0,60.

Segin el primer criterio, un 589, de las
muestras estarfan bajas en su-contenido de K.
Esto .concuetda con lo encontrado por San-
chez. (1960). v

Contenidos bajos de K se encuentran’ en
forma generalizada en las zonas de San Vicen-
te, Larmahue, Tunca y Santa Cruz, donde en
algunos casos se observé sintomas de deficien-
cia atribuible a este nutriente.

Diversos ensayos de fertilizacién potdsica en
citrus, descritos en la literatura extranjera se-
fialan importantes efectos de este nutriente,
cuando el suelo no es capaz de suministrarlo
adecuadamente, tanto en rendimienfos como
en calidad de frutas (Instituto Internacmnal
de la Potasa, 1958).

Carcio

Los niveles de ‘calcio fluctian entre los va-
lores 4,219, 'y 6,019,; encontrdndose el 429,
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Figura 4 — Distribuciéon de las muestras segin
el contenido de Calcio.

de las muestras en el rango 4,89, a 5,49, (Fi-

gura 4).

Este elemento es el que presenta la mayor
concentracién en la hoja, representando apro-
ximadamente la tercera parte de-los elementos
minerales contenidos en el sistema foliar de
los citrus.

Reuther y Smith (1954) estiman que el ni-
vel adecuado ‘de Ca se encuentra en el rango
3,09, a 5,59, niveles que fueron corroborados
posteriormente por Reuther, ]ones y Emb]e-
ton (1958). - .

De acuerdo a estos 1nvest1gadores no ha-
brian problemas carenciales de dicho elemen-
to, sino que, los niveles serian altes. De esta
manera podrian estar afectando la absorcién
de K y Mg, a la vez que la de Fe, Cu y Mn
también se realizaria con dificultad, disminu-
yendo ast la concentracién foliar-de ellos. .

Los niveles de calcio en las hojas. serian;
consecuencia del predominio notorio de. este
catién -en el complejo de intercambio, como
lo revelan los andlisis de suelos. Consecuente-
mente, se obtuvieron-valores mds altos de cal-
cio foliar en aquellos huertos regados por el
rip Maipo, -en los-cuales el aporte de- este
elemento es substancialmente mayor, - 3

MAGNESIO S

Se  determinaron contenidos de magnesio
que variaron entre 0,15 y 0,38%,. El 689, de
las ‘muestras presentaba contenidos entre 0,20
y 0,309 de Mg expresado en materia seca: (Fl-
gura 5). ’

Reuther vy Smith -(1954) estiman el rango,
adecuado de Mg entre 0,309, 'y 0,60%. Pos-
teriormente Reuthet, Jones y Embleton (1958)
corroboraron estos rangos; Fijaron, ademsds, el



74

3]
[o]
L

o
[o]
{

ol
(o}
]

% MUESTRAS

04l ‘ - ]

0,0 04 0,9 024 029 0,34 O39%Mq

Figura 5 — Distribucién de las muestras segtin
el contenido de Magnesio.

nivel carencial de- este.elemento en. 0,1‘5% de
Mg. Esto estd también de acuerdo a lo deter-
minado por Ohapman (1952) en ramas fru-
tales.

De acuerdo con estos estandares, el 759, de
las muestras tienen una concentracién baja de
magnesio, -hecho que comprueba la sintoma-
tologia carencial observada -en muchos casos
(bronceado,_ clorosis) .

Reuther y Smith (1954) Smith y Rasmus-
sen (1959) y Spencer y Wander (1960) no
observaron Aefec-tos- claros- sobre produccién o
calidad cuando existe sintomatologia de de-
ficiencia leve. -

Sin' embargo, dada la relacxén antagénica

calcio-magnesio .y:potasio-magnesio, debe con-
siderarse dicho elemento cuando se aplique
potasw :
- Los bajos mveles de magnesio encontrados
habrfa-que referirlos en parte,-a un aumen-
to inconveniente del - calcio- en el suelo. En
otros casos, €l ‘bajo contenido foliar aparece
relacionado’ con' escasez de este: nutriente en
¢l complejo de 1ntercambxo (del orden de
0,1-0,2 meq/100 g). : -

Cing

"Los nivelés de cinc fluctiian: entre los valo-
res 6 ppm.y .36 ppm. El 569, .de las muestras
entran en el rango 11.a 16 ppm (Figura 6).

Reuther .y Smith (1954) .-y, posteriormente
Reuther et al. (1958) sostienen que el rango
6ptimo de este ‘nutriente en la hoja fluctta
entre.25 y 100 ppm, rango bastante amplio,
del cual es posible considerar sélo el punto
inferior como nivel minimo adecuado, lo que
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Figura 6 — Distribucién de las muestras seglin
el contenido de Cinc.

practicamente concuerda con €l nivel propues-
to por el Instituto Internacional de la Potasa
(1958) de 30 ppm de cinc.

Estos antecedentes estarian demostrando
que la carencia de cinc estd bastante genera-
lizada en toda la zona citricola muestreada, lo
cual concuerda con la sintomatologia caren-
cial observada en la mayoria de los casos. Los
huertos que mostraban la deficiencia se en-
cuentran- en- general sobre suelos calcdreos y
cuyo pH fluctda entre 7,5 y 8,4.

Las bajas concentraciones de cinc, corrobo-
ran la deficiencia de dicho. elemento, que ya
ha sido detectada en trabajos anteriores (Sdn-
chez 'y Rojas, 1960).

Es recomendable el uso de aspersiones fo-
liares con sulfato de cinc, tanto con fines pre-
ventivos como de correccién de la carencia,
teniendo en cuenta que el abuso- de fertili-
zantes fosfatados puede contribuir a incremen-
tar la deficiencia de dicho nutriente -(Bin-
gham y Cassin, 1956).

MANGANESO

Se determiné concentraciones de mangane-
so, que van de 11 a 58 ppm, encontrdndose
el 859, de las muestras entre 11 y 21 ppm
(Figura 7).

Reuther y Smith (1954) y, posteriormen-
te Reuther, Jones y Embleton (1958) estiman
que el nivel adecuado de Mn en la hoja esta
entre 25 y 200 ppm. Tomando el nivel infe-
rior (25 ppm) del rango: propuesto, la de-
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Figura 7 - Distribucién de las muestras segin
el contenido de Manganeso.

ficiencia de manganeso se detect6 en el 909,
de Ias muestras.

La correccién de esta deﬁciencia es una
practica de manejo habitual en Florida y Ga-
lifornia, ya que la carencia de Mn afecta tan-
to los rendimientos como la calidad de la fruta
(Labanauskas, Jones vy Embleton, 1963)..

La deficiencia de- Mn estd, en general, aso-
ciada a suelos calcireos. El pH determinado
en los suelos y el contenido de Ca en la hoja
de los huertos estudiados, hace suponer que
el catién calcio —predominante en el comple-
jo de cambio— estaria afectando la absorcién
de Mn,

Se observé sintomatologia carencial (cloro-
sis internerval en hojas medias y nuevas), en
muchos huertos de todas las zonas considera-
das en el estudio, tanto en limones como en
naranjos. Gabe hacer notar que en un huerto
de la zona de Mallarauco, donde se efectua-

ron aplicaciones de Mn al follaje, present6

una concentraciéon de 31 ppm, siendo sélo de
14 ppm el promedio para Curacavi y Malla-
rauco.

COBRE

El cobre presenté contenidos que fluctua-
ron entre 5 y 19 ppm, encontrédndose el 63,5%,
de las muestras con niveles que varian entre
8 y 12 ppm (Figura 8).

Con una carencia grave de Cu, los rendl- ‘

mientos se reducen y. parte de los frutos no
son comerciales. Hay acuerdo en la literatura
(Inst. Intern. de la Potasa, 1958; . Bradiford,
Harding y:Miller, 1964; Reuther. y Smith,
1954) que esta deficiencia se produce cuando
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Figura 8 — Distribucién de las muestras segun
el contenido de Cobre.

el nivel foliar de Cu es inferior a 4 ppm. Es-
tos mismos investigadores proponen como ni-
vel 6ptimo 10-20 ppm; 8-12 ppm; y 6-16 ppm,
respectivamente, seguin esto, no habria proble-
mas de deficiencia o toxicidad con este ele-
mento en los citrus del 4drea estudiada.

HierRrO

Los contenidos de Fe encontrados fluctdan
entre 56 y 144 ppm, encontrdndose el 83%, de
las muestras entre 56 y 96 ppm - (Figura 9).

“Segtin Reuther y Smith (1954)y Reuther,
Jones y Embleton (1958), el nivel adecuado
de hierro en'la hoja va desde 60 a 120, ppm.
Un nivel francamente carencial se estima ba-
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jo 85 ppm. De acuerdo:a estos estandares no
habria muestras deficientes en las zonas es-
tudiadas, aun cuandc en ciertos huertos se
observé sintomatologia -carencxal atribuible a
hierro.

Sopio

Los niveles determinados para sodio varian
entre 0,0239, y 0,0599,, ubicidndose el 569,
de las muestras en el rango 0,0239, a 0,0339,.

De acuerdo al nivel propuesto por Reuther
y Smith (1954), quienes sefialan que concen-
traciones de 0,169, de Na en las hojas no pro-
vocan disturbios en la nutricién de los citrus,
se desprende que no habria problema de
exceso de dicho elemento en los huertos ci-
tricolas de la zona central. Este resultado con-
cuerda también con lo obtenido en otra inves-
tigacién (Sénchez, 1960).
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CONCLUSIONES

La mayoria de los huertos presenta niveles
deficientes de N, K, Mg, Mn y Zn.

La deficiencia de N se atribuye al insufi-
ciente aporte de nitrégeno, en suelos poten-
cialmente bajos en este nutriente. Las bajas
concentraciones foliares de potasio no apare-
cen relacionadas al contenido: de K del suelo,
aunque se evidencio cierta relacién en O'Hig-
gins. La deficiencia de cinc y manganeso se
atribuye en parte al pH de los suelos, asi co-
mo a fenémenos de antagonismo entre el ca-
tién calcio y estos nutrientes, reconociéndose
que estos dos factores no bastan para explicar
todas las situaciones, La deficiencia de mag-
nesio se atribuye a la relacién antagoénica cal-
cio/magnesio y a la escasez de este catién en
el complejo de intercambio. No se detecto ex-
ceso de sodio en las hojas.

RESUMEN

Se realizé una prospeccién nutricional en 32 huertos citricolas de las provincias de
-Santiago, O’Higgins y Colchagua, con el {in de evaluar los problemas nutricionales.
"El muestreo foliar se'efectu6 en el mes de febrero de 1971, recolectindose un total de

" 42 muestras de limoneros y naranjos. Se colecté la-hoja de 4-7 meses de edad prove-
nienté del brote no frutal del ciclo de primavera. Se analizé N P, K, Ca, Mg, Mn,

Zn, Cu, Fe y Na.

Ademais, se tomaron muestras de suelos a2 una profundidad de 0-25 cm, ‘en la proyec-
ci6én de la copa y se hicieron las siguientes determinaciones: N mineral, P aprovecha-

* ble, K. de intercambio, pH, conductividad eléctrica, materia orgdnica y textura. ;
-~ El contenido de N mineral del suelo resulté bajo, los niveles de P disponible fue-
. ron bajos y medios, mientras que los de K fueron medios. E1 pH presento variacién
- desde neutro a moderadamente alcalino y la conductividad presenté valores adecua-

dos,

‘La textura de los suelos corresponde en general a arcilla poco densa, con exceprién
de los graniticos aluvialés que.tienen textura mds gruesa, El contenido de materia or-

ganica determinado fluctia de bajo a medio.

El andlisis foliar indicé que existen deficiencias de N, K, Mg, Mn y Zn. Los nive-
Ies de Ca en la hoja tienden a.ser altos. No se detecté un exceso de Na en las hojas.

SUMMARY

NUTRITIONAL SURVEY OF CITR US TREES IN THE PROVINCES OF
SANTIAGO, O'HIGGINS AND COLCHAGUA, CHILE

A nutritional survey of 32 citrus orchards was made in the Santiago, O’Higgins and
Colchagua provinces. Leaf samples were collected on February 1971. Leaves of 4 to 7
months old were sampled from the nonfruiting spring flush growth. Chemical analyses
for: N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu; Fe and Na were performed.

Soil was also sampled at 0-25 cm depth under the tree canopy. Mineral N levels
were usually low, and phosphorous (extracted with NaHCO;) levels were low to me-
dium. Medium values were found 'for exchangeable K. pH: ranged from neutral to
slightly alkaline and conductivity was considered adequate. Organic matter was found
to range from low to medium and texture predominantly clay.

" Deficient levels of N, K, Mn and Zn were found on the leaf samples analysed. The
Ca level was found high. No excess of sodium was detected in the leaves.
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