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USO DE LA GALLINAZA EN LA BIO-SOLARIZACION DE SUELOS

Luis Alberto Barahona Amores?

INTRODUCCION

El uso de agroquimicos como pesticidas y fumigantes aplicados al suelo, se han hecho
indispensable para la produccién de cualquier cultivo. Entre las diferentes estrategias
probadas para el control de estos problemas, las que han recibido mayor atencién son las
basadas en la aplicacién de productos quimicos, debido a que han dado mejores resultados
y sus efectos suelen ser mas rdpidos. Sin embargo, estas estrategias son de un costo
elevado, implican una mayor contaminacién al medio ambiente (Zavaleta Mejia et al.,
2002), y un riesgo para el usuario.

El bromuro de metilo (BM) ha sido el producto quimico ampliamente utilizado de manera
comercial para la fumigacion del suelo, debido a sus propiedades como gas fumigante del
suelo con alta eficacia y rdpida actuacion en el control de enfermedades de origen edafico,
mostrando un amplio espectro de actividad frente a los patégenos. Sin embargo, de 50% a
95% del BM aplicado pasa en forma de emisiones gaseosas a la estratdsfera, donde se
liberan dtomos de bromo que reaccionan con el ozono y otras moléculas estables que
contienen cloro, dando lugar a una reaccidon en cadena que destruye la capa de ozono,
incrementando la emisidon de rayos ultravioleta (Thomas, 1997, Miiller et al., 1999).
Ademas, una de las principales desventajas de este producto radica en su alta toxicidad,
reduciendo la biodiversidad del suelo y provocando problemas de fitotoxicidad y
contaminacién. El Protocolo de Montreal establece la retirada del BM en la agricultura,
obligando a los paises demandantes de este producto a desarrolla numerosas
investigaciones durante la ultima década, tendientes a estudiar y evaluar alternativas para
la desinfeccién del suelo (Camacho y Tello, 2006).

Existen diversas alternativas a la desinfeccién del suelo de manera ecolédgica como son la
solarizacidn, biofumigacion y bio-solarizacién.

IM.Sc Manejo de suelos y Agua. Instituto De Innovacién Agropecuaria de Azuero. Email:
alberline@gmail.com



SOLARIZACION

Solarizacién del suelo, consiste en calentar el suelo “en la época seca”

cubriéndolo con pldstico transparente durante al menos 4 semanas en

el periodo de mayor radiacién solar, logrando asi, un incremente en la
temperatura que destruya a los agentes patdgenos. Con esta técnica se
alcanzan temperaturas del orden de 45 — 55 °C en capas superficiales y
de 40 — 45 °C a 25 cm de profundidad.

BIOFUMIGACION

La biofumigacion para el control de patégenos de
suelo se basa en la acciéon de compuestos voldtiles -
producidos por la descomposicion de la materia g&
orgdnica, fundamentalmente glucosinolatos y los
isotiocianatos  derivados de su hidrdlisis
(Kirkegaard y Sarwar, 1999; Porras et al., 2007).

La accién de los microorganismos sobre la materia
organica durante su descomposicién produce gran
cantidad de productos quimicos que pueden actuar en el control de los
patdgenos del suelo (El amonio, nitratos, sulfidrico y un gran nimero de sustancias volatiles
y acidos organicos); por ello, es dificil determinar con exactitud la sustancia responsable de
la muerte de los nematodos, hongos y afectar la germinacién de las malezas (Bello et al.
2001).

BIO-SOLARIZACION

La bio-solarizacion es una técnica de desinfeccion de suelo, Los
efectos de esta técnica combinan la accién del sol, produciendo
el calentamiento del suelo a temperaturas letales o
subletales para algunos patégenos de suelo, nematodos y
semillas de malezas y la accion de los microorganismos, que
: al descomponer la materia organica, generan gran cantidad de
o7 gasesy sustancias volatiles, con efecto biocida, creando ademas
# condiciones de anaerobiosis que acttan controlando a las plagas
del suelo. Ademas, al incorporar materia orgdnica al suelo, se
favorece el desarrollo de microorganismos antagonistas(benéficos).

Existen diversas investigaciones realizadas que muestran el uso de la gallinaza como bio-
fumigante del suelo en varios cultivos como se presenta en el cuadro 1. Mostrando



efectividad en el control de hongos, malezas y nematodos principalmente y utilizando

distintas dosis.

Cuadro 1. Uso de gallinaza como desinfectante de suelo en la bio-solarizacién.

Cultivo Dosis (kg/m?) Control Pais Referencia
Rabano 2.5 nematodos Guatemala Sierra, 2018
Fresa 3 maleza Espana Lépez et al., 2004
Uva 10 nematodos Cuba Rodriguez et al., 2011
Meldn 2-6 Maleza y Panama Barahona et al., 2015
hongos
Papa 1-2.5 Maleza y Guatemala Aguirre, 2008
nematodos
Pimiento 2 Nematodos Espana Guerrero, 2006
Tomate 12 Nematodos México Pérez et al., 2019

PROCESO PARA LA BIO-SOLARIZACION
Preparacion del suelo (arado)

Pesaje de la cantidad de gallinaza segun el area
a tratar para dosis de 2 a 4 kg/m?

Aplicacidn de la gallinaza sobre el terreno

Esparcirla uniformemente sobre el suelo

Incorporacion de la gallinaza en el suelo




Riego a capacidad de campo para favorecer la
actividad microbiana

Colocacion del plastico de polietileno
transparente

Cubrir los bordes del plastico para evitar perdida
de calor y gases

Esperar 30 dias mientras ocurre el proceso de
Solarizacién, fermentacion y descomposicién de
la materia organica

Retirar el plastico con cuidado y esperarde 2 a 3
dias antes de sembrar el cultivo




RESULTADOS DE INVESTIGACION DE LA BIO-SOLARIZACION EN PANAMA

A continuacién se presentan algunos resultados de investigacion realizadas por el Instituto
De Innovacién Agropecuaria de Panamd con la utilizacion de la gallinaza como bio-
fumigante del suelo, donde se evaluaron tres dosis de gallinaza (2, 4 y 6 kg/m?), un
tratamiento con solarizacidn y un testigo sin nada. El cultivo sembrado luego de los
tratamientos, fue melén tipo Cantaloupe, (Barahona et al., 2015).

EFECTO SOBRE LAS MALEZAS

Se observé que la incidencia de maleza fue inferior en los tratamientos con bio-solarizacién
con respecto al tratamiento solo con solarizacién y ambos tuvieron un menor numero de
maleza que el tratamiento testigo (suelo descubierto).

Maleza/m? 592

450

BIO-SOLARIZACION SOLARIZACION TESTIGO
(GALLINAZA)

EFECTO SOBRE HONGOS DE SUELO

Se diagnosticé la presencia de gomosis (Didimella sp.), de acuerdo con los resultados del
laboratorio de fitopatologia de IDIAP en Divisa. existid diferencia entre los tratamientos
evaluados. El testigo presentd un porcentaje de incidencia de Didimella sp. de 57%, el cual
fue estadisticamente superior a los tratamientos de solarizacién y biofumigacion. La
solarizacién por si sola presentd valores de 42% de incidencia de Didimella sp. Siendo
superior a los tratamientos con biofumigacién que presentaron una baja incidencia con un
22%.



Didimella sp. (% incidencia)

57

42

22

BIO-SOLARIZACION SOLARIZACION TESTIGO
(GALLINAZA)

EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MELON

El testigo obtuvo un rendimiento bajo con 42 t.ha?, siendo inferior al obtenido con los
tratamientos de solarizacién y biofumigacién. Con los tratamientos de biofumigacién, se
obtuvo un rendimiento medio de 54 t.ha™, lo cual fue superior a 45 t.ha! que se produjeron
con el tratamiento de solarizacién. Comparando las diferentes dosis de gallinaza utilizadas
para la biofumigacién, no se encontré diferencias estadisticas entre ellas. La mayor
produccién de frutos en el cultivo del meldn entre los tratamientos que se les aplicé
gallinaza para la biofumigacion, se debid en parte, a la baja incidencia de malezas, una
menor incidencia de Didimella sp., y al aporte de nutrientes de la gallinaza al suelo.

54

BIO-SOLARIZACION SOLARIZACION TESTIGO
(GALLINAZA)




EFECTO SOBRE LA DENSIDAD APARENTE DEL SUELO

Una vez que la materia organica esta mineralizada, gran parte se convierte en humus y este
material rico en carbono (C), contribuye a mejorar la estructura del suelo, la porosidad,
estabilidad de agregados y a largo plazo, mejora la densidad aparente, la cual fue
disminuyendo debido al aporte de la materia orgdnica por la gallinaza.

Efecto sobre la densidad

aparente
p 1.4 Dap (gr/cm?3)
1.3 1.3 1.3
testigo 2 kg/m2 4 kg/m2 6 kg/m2

EFECTO SOBRE LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO

El efecto sobre la materia orgdnica del suelo es claro; a medida que aumenta la dosis de
gallinaza, mejora el nivel de materia orgdnica en el suelo. Si lo comparamos con el suelo
antes de la aplicacién (testigo), se observan niveles muy superiores de materia organica.

Efecto sobre la Materia
Organica

MO (%)

33 3.4

2.9

testigo 2 kg/m2 4 kg/m2 6 kg/m2




EFECTO SOBRE EL pH DEL SUELO

El pH del suelo tiende a bajar un poco con la adicion de gallinaza, debido a la accién de los
microorganismos sobre la materia orgdnica mas labil, produciéndose una liberaciéon de
acidos organicos que contienen hidroxilos. Eventualmente, esta bajada inicial del pH puede
ser muy pronunciada si existen condiciones anaerdbicas, pues se formardan adn mas
cantidad de acidos organicos. En una segunda fase se produce una progresiva alcalinizacion
del medio, debido a la pérdida de los acidos organicos y la generacién de amoniaco
procedente de la descomposicidn de las proteinas.

Efecto sobre el pH

pH

5.7 5.6 5.6 5.6

testigo 2 kg/m2 4 kg/m2 6 kg/m2

EFECTO SOBRE LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO EFECTIVA (CICE)

La biofumigacién con gallinaza produjo un aumento en la CICE, principalmente en las dosis
mas altas (4 y 6 kg/m?), muy relacionado con el aumento de la materia organica del suelo,
gue va liberando nutrientes que se hacen disponible para las plantas.

Efecto sobre la CICE

CICE (Cmol/kg)
38.1

35.7 35.9 I

testigo 2 kg/m2 4 kg/m2 6 kg/m2

39.2




EFECTO SOBRE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL SUELO

Se observa un aumento en el nivel de conductividad eléctrica, a medida que se aumenta la
dosis de gallinaza. El valor va subiendo hasta alcanzar niveles considerados peligrosos
donde solo cultivos tolerantes podrdn resistir, tal vez por el alto contenido de K de la
gallinaza.

Nl T

Efecto sobre la
Conductividad eléctrica Conductivity Meter

4310

CE (dS/m) 21
1.9

JENWAY

1.6
lo'9 I

testigo 2 kg/m2 4 kg/m2 6 kg/m2

Efecto de la Conductividad eléctrica (FAO)

No salino 0-2 imperceptible

Rendimiento afectado en

Ligeramente salino 2-4 ) )
cultivos sensibles
. Rendimiento limitado en la
Moderadamente salino 4-8 X .
mayoria de los cultivos
Solo prosperan cultivos
Fuertemente salino 8-16 prosp
tolerantes
. Solo prosperan cultivos mu
Muy fuertemente salino >16 prosp Y

tolerantes

Umbral de tolerancia a salinidad

Cultivo (dS/m)

aji 1.9
papa 1.9
naranjo 1.9
Cafia 2.0
tomate 2.5
arroz 3.0
melon 3.5
sorgo 4.0
maiz 4.8
soya 5.0
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CONSIDERACIONES FINALES
e La bio-solarizacidon es una alternativa orgdnica para la desinfeccion de suelo en
pequefiias areas
e La gallinaza puede ser utilizada en bio-solarizacion para el control de malezas,
insectos, nematodos y hongos de suelo
e Lagallinaza tiene un efecto positivo sobre algunas propiedades del suelo como Dap,
MO% y CICE, mientras que causa efecto negativo en la CE del suelo en altas dosis.
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METODOLOGIA PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES NUTRICIONALES DE LOS CULTIVOS

Luis Alberto Barahona Amores?

INTRODUCCION

Con el término “...estudios de absorcién...” se hace referencia a todos aquellos que tratan
de contabilizar en alguna forma los REQUISITOS, la EXTRACCION o el CONSUMO de
nutrimentos que efectlda un cultivo para completar su ciclo de produccidn. Estos estudios
NO constituyen una herramienta de diagndstico como lo es el andlisis foliar, sino mas bien,
contribuyen en forma cuantitativa a dar solidez a los programas de fertilizacion.
Representan las cantidades minimas a las que debe tener acceso un cultivo para producir
un determinado rendimiento. Estos estudios pueden ser puntuales, como son los que se
refieren a REQUISITOS TOTALES Y DE COSECHA, o contemplar todo el ciclo de vida del
cultivo, que constituirian las llamadas CURVAS DE ABSORCION.

El andlisis de planta es la determinacidén de la concentracion de un elemento en una muestra
proveniente de una parte definida de la planta, muestreada en determinada etapa de su
desarrollo fisiolégico. El andlisis de planta se basa en que la concentracién de un nutriente
dado en la planta es un valor que integra todos los factores que han afectado su
crecimiento. Suelo, condiciones climaticas, fenologia, manejo y fundamentalmente la
disponibilidad de ese nutriente en el suelo.

ELEMENTOS ESENCIALES

Un elemento es considerado esencial cuando cumple con uno o con los dos criterios de
esencialidad establecidos por Arnon y Stout (1939): i) Directo: el elemento participa de
alglin compuesto vital o de alguna reaccidn crucial para la vida de la planta; y ii) Indirecto:
en ausencia del elemento la planta no completa su ciclo de vida, muestra sintomas de
carencia y muere, ya que no puede ser sustituido por ningun otro elemento. En general,
cada uno de los elementos esenciales confirma los dos criterios de esencialidad.

2M.Sc Manejo de suelos y Agua. Instituto De Innovacién Agropecuaria de Azuero. Email:
alberline@gmail.com
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Hace medio siglo atrds (1954) se conocian los
siguientes nutrientes esenciales: carbono (C),
hidrégeno (H), oxigeno (0), nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S),
boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso
(Mn), molibdeno (Mo) y zinc (Zn). Cobalto (Co), niquel
(Ni), y selenio (Se) se han sumado a la lista
recientemente. Por otra parte, hay indicios de que el
silicio (Si) pudiera entrar en la lista de los
micronutrientes, aunque seria mas pertinente
considerarlo como benéfico o cuasi-esencial. El sodio
(Na), como regla general, es considerado como
benéfico, no obstante es esencial para algunas
especies haldfitas y posiblemente para plantas de
metabolismo C4 (Ortega y Malavolta, 2012).

¢Cudnto fertilizante aplicar?

Existen muchas metodologias para determinar cuanto fertilizante debe ser aplicado en un
cultivo, sin embargo una de las mas utilizadas a nivel mundial esta basada en tres conceptos
basicos que son: lo que la planta necesita, el contenido de nutrientes presentes en el suelo
y la eficiencia de uso de fertilizantes. El contenido de nutrientes en el suelo se obtiene
mediante un andlisis de suelo, mientras que para la eficiencia de uso de fertilizantes se
encuentran varios estudios en la literatura, por cultivo y tipo de suelo. Los requerimientos
nutricionales del cultivo pueden ser determinados mediante la curva de absorcién de
nutrientes, que permiten conocer la cantidad de nutrimento en kg/ha, que es absorbida por
un cultivo para producir un rendimiento dado. Estos estudios son importantes pues
constituyen quiza la medida mas real posible de lo que consume un cultivo de la siembra a
la cosecha.

Necesidad del cultivo — cantidad en el suelo

kg ha’=

Eficiencia de uso del fertilizante

Metodologia para curvas de absorcién
A continuacion se describe la metodologia para realizar un estudio de curvas de absorcion
de nutrientes (Ramirez y Bertsch, 1998; Sancho, 1999; Bertsch, 2005).

e Seleccionar el cultivo a estudiarse

14



e Esimportante no mezclar plantas genéticamente diferentes en una misma curva.
e Definir las etapas fenoldgicas mas importantes del ciclo de cultivo
e (Cada una de estas etapas debera estar representada en el muestreo
e Seleccionar plantas tipo para el muestreo secuencial de biomasa.
e Estas plantas deben estar desarrolldandose en condiciones ideales de suelo y manejo.
e Tomar por lo menos tres muestras en cada etapa previamente determinadas
e Conocer area de muestra o la poblacidon/ha segun sea el caso de estudio
e Dividir las plantas muestreadas en sus diferentes tejidos morfoldgicos (raiz, tallo,
hojas, frutos, peciolos, etc.) Esto depende de la minuciosidad del experimento.
e Medir el peso fresco de las muestras en campo, colocarlas al horno a 70°C hasta
peso constante y tomar peso seco.
e Llevar muestras al laboratorio y determinar la concentracién de nutrientes con la
cual se calcula la extraccidn en kg/ha utilizado la produccion de biomasa seca.
REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DE CULTIVOS
“I.“““ﬂ“
Arroz 233 56 277 140 19 3.8 4.0 1.1 0.3 Barahonaetal,, 2018
Tomate 202 21 220 34 18 13 1.4 0.8 0.1 Castro, 2018
Frijol 112 9 90 31 12 0.1 0.9 0.1 0.1 Ramirez, 2000
Poroto 191 25 89 143 33 0.8 2.5 0.4 0.2 serschetal
Maiz 198 36 171 27 27 17 11 0.4 0.1  ivoros, 2000
Soya 320 32 132 64 36 0.6 1.2 0.2 0.1  eoros 2000
Sorgo 220 35 170 38 36 1.7 1.1 0.4 0.1 Fontanetto, 2007
Café 242 22 256 87 18 0.9 5.4 0.1 0.3 Chivezy Molina, 2000
Cafia 189 99 230 65 388 0.7 5.2 0.7 0.3 serschetal, 2000
Cebolla 105 5 75 24 9 11 2.4 0.1 0.1  auirésysoto,2003
Aji 139 26 180 23 13 0.5 1.8 0.2 0.3 Azofelfa, 2000
Papa 235 15 242 24 18 0.5 1.7 0.1 0.1  sotoyQuiss,200
Yuca 19 5 34 12 3 0.5 0.5 0.1 0.1 Ramirez, 1052
Name 123 16 148 42 12 0.3 2.1 0.1 0.1  Rodrigues, 1003

Andlisis foliar para diagnodstico

El analisis foliar es la verificacidn de un diagndstico visual que nos permite la identificacidon
de las deficiencias o excesos de nutrientes. Se trata de un analisis quimico de los nutrientes
contenidos en los tejidos vegetales.

La distr
Estos d

ibucién de las plantas en el muestreo
iagramas describen algunos de los patrones dentro del terreno que usted puede

seguir para la toma de sus muestras. Tomar minimo 8 submuestras/ha en la cantidad

propue

sta, segun el cultivo.
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Parte de la planta a muestrear

Dado que la hoja es el érgano en donde se realiza la mayor actividad de la planta,
generalmente constituye el mejor tejido para reflejar el estado nutricional de planta. No
obstante, existen otros cultivos en donde el estado nutricional se refleja en otros érganos.
Recuerde tomar siempre el mismo tejido en una ubicacién determinada en la plantay auna
edad especifica, lo cual permitird comparar con los valores de referencia por cultivos segin
estudios anteriores (Ver tablas posteriores).

GUIA PARA EL MUESTREO DE PLANTAS EN ALGUNOS CULTIVOS

Arroz macollamiento 4 hojas superiores 50-100

Maiz Ve Parte aérea 20-30

Frutales 8 semanas dgfpués de Hoja de la parte media de 75-100
floracion larama

Citricos fructificacion Hoja central de rama sin 30-40
frutos

Tomate y Aji Antes de primer cuaje 3 hojas cercanas al apice 20-25

Papa Inicio de floracién 3° a 6° hoja desde el dpice 25

Aguacate Antes de floracion Hojas recién maduras 30-40

Pifia Inicio de floracién Primera hoja expandida 25-30

Cacao Antes de cosecha 3° hoja desde el apice 20-25

Yuca 3-4 meses de edad Primeras hojas maduras 25-30

Fuente: adaptado de Barbazdn, 1998; Uchida y Silva, 2000; Nishida et al, 2000;
Microfertiza, 2006.
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CONTENIDO DE NUTRIENTE EN PLANTA, FUNCION Y MOVILIDAD

N 1-5% Constituyente de Proteinas, aminoacidos y clorofila Muy movil

P 0.1-04% Almacenamientoy transferenciade energia (ATP y ADP) Muy movil

K 1-5% Translocacion, apertura de estomas, Activador de enzimas. Movil

S 0.1-04% Constituyente de aminodcidos, proteinas, coenzimas variable
Ca 02-1% division y elongacion celular, balance catidnicoy anionico. Inmavil
Mg 0.1-04% Constituyente de la clorofila, sintesis de proteinas Movil

B 6 — 60 mg/kg Metabolismo de hidratos de C, RNA, DNA Inmavil
Fe 50-250 mg/kg Activa enzimas. Produccidn de clorofila. Transporte elect. Inmavil
Mn 20 -50 mg/kg Activa enzimas, constituyente de cloroplastos Inmdvil
Cu 5-20mg/kg Sint. de lignina, reacciones redox, formacion de polen variable
Zn 25-150 mg/kg Activa enzimas. Metabolismo de auxinas variable
Mo <1mg/kg Fijacidn de N, Activa nitrogenasa, nitrato reductasa. variable

Fuente: adaptado de Barbazdn, 1998.

Sintomas de deficiencias nutricionales

El diagndstico de las deficiencias nutricionales basado en los sintomas visuales requiere de
un enfoque sistematico. Los sintomas pueden aparecer tanto en hojas viejas como jovenes,
dependiendo si el nutriente en cuestién es facilmente retraslocado dentro de la planta. Para
diferenciar los sintomas por deficiencias nutricionales de otros problemas es importante
tener en cuenta que los sintomas por deficiencias de nutrientes siempre tienen un tipico
patrén simétrico en la hoja, al igual que en la posicién y edad de las mismas. En contraste
las hojas afectadas por plagas y/o enfermedades muestran sintomas asimétricos o las hojas
afectadas estan posicionadas al azar, asi como las plantas afectadas dentro del campo.

A continuacidn se presentan los sintomas mas comunes segun el nutriente deficiente

N: las hojas mas viejas se vuelven clordticas

y finalmente se deterioran, mientras que ww! Deficiencia de
las hojas mas jovenes se tornan verde- o B

amarillentas.
P: las hojas desarrollan un color verde
opaco y crecen lentamente. La parte
. Deficienciade  jnferior de las hojas consecuentemente se
Fosforo . . p
vuelve color morado rojizo. Las hojas mas
viejas son afectadas primero y pueden

morir en casos Severos.
K: El follaje mostrara quemaduras de los

bordes de las hojas. Las hojas mas viejas e It
.. ﬂ\ ‘@h otasio
pueden desarrollar clorosis intravenosa y — e

las venas permanecen con un color verde.
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S: deficiencias de S ocurren en las hojas mas jévenes, que se
tornan amarillentas o verde claro (clorosis). En etapas tardias
toda la planta puede ser de color verde palido. No se forma
ninguna mancha o franja. Ademas, las plantas tienden a ser
débiles y chicas, con tallos a menudo delgados.

Ca: las hojas jévenes se distorsionan y se tornan anormalmente
de color verde oscuro. Las puntas de las hojas a menudo se
secan o son fragiles, se marchitan y eventualmente mueren. Los
tallos son débiles y la germinacién es pobre. Pudricién apical de
frutos (culiprieto)

Mg: las hojas desarrollan clorosis intravenosa, empezando
por las hojas mas viejas y progresando hacia las mas jévenes.
La vena media de la hoja permanece verde, mientras el tejido
intravenoso se vuelve necrdético.

B: las hojas mas nuevas se tornan amarillas y quebradizas,
y el punto de crecimiento se vuelve necrético y muere. El
fruto también puede ser afectado y presentar areas
corchosas dispersas.

Fe: las hojas mas jovenes presentan clorosis
intravenosa, seguida de una decoloracién
amarillenta general. La vena central de la hoja
normalmente permanece verde.

Mn: las hojas mas jévenes presentan clorosis
intravenosa seguida de necrosis. La vena central de la
hoja permanece verde.
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Zn: las hojas se vuelven gruesas y se enrollan hacia
abajo. Sus peciolos se tuercen y las hojas mas viejas
presentan una clorosis naranja-café.

Mo: las hojas mas viejas presentan una
decoloracion amarillenta y necrosis marginal
gue consecuentemente progresa hacia las hojas
mas jovenes.

Aqui se presentan unos esquemas practicos para identificar sintomatologias de deficiencia
segun la movilidad del elemento en la planta.

: ;
m V,,"Z’—'g‘;n“ d ﬂ
\ r 4

[ 1 I
Hojas Hojas Hojas Brote n |
viejas nuevas viejas y terminal [ cu | >
I nuevas ! - &
I
| | g — Zn Ca -
Manchas Sin manchas Nerviaduras ~ Nerviaduras B P
necroticas necréticas verdes amarillas
' l |
K Fe S
Mo Mn Cu
Nerviaduras ~ Nerviaduras
verdes amarillas
Mg N

Consideraciones finales
e Las curvas de absorcidn son utiles para los planes de fertilizacion de cultivos
e Los analisis foliares son utiles para determinar el estado nutricional del cultivo en

un momento dado
e Los sintomas de deficiencia nutricionales son complejos y es dificil distinguir entre

algunos
e Los sintomas de deficiencia nutricionales se asemejan a dafios bidticos por insectos

y enfermedades
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