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SINTOMAS DE DESORDENES NUTRICIONALES EN LA NARANJA 1 


• 

INTRODUCCION. 

Los des6rdenes nutricionales (deficiencias, excesos, 
desequilibrios) causan disminuci6n en la producci6n de 
cua lq uier cu ltivo. L os cftricos no constituye n una 
excepci6n. Esta disminuci6n en el rendimiento es en 
general precedida por sfntomas visuales que generalmente 
son mas evidentes en las bojas, aUD cuando la producci6n 
puede estar afectada mucbo antes que estos sintomas se 
manifiesten (MalavoIta et aI., 1989). 

Puede suceder tambien que los sintomas sean mas 
evidentes en los frutos que en las bojas, pero los sfntomas 
que aparecen en la fruta represent an perjuicio en su valor 
comercial 0 industrial. De modo general, la literatura 
disponible da mayor ~nfasis a los sfntomas foliares. 

It EI presente trabajo tiene por objeto presentar una 
descripci6n sistematica de los efectos de los des6rdenes 
nutricionales en las caracteristicas extemas e internas de la 
naranja. 

MATERIALES Y METODOS. 

La gran mayoria de la informacion presentada mas 
adelante fue tomada de publicaciones especializadas y 
complementadas con observaciones propias en Sao 
Paulo y Sur de Minas Gerais (Smith, 1966; Chapman, 
1968; Defs-Fritz, 1970; Embleton et al., 1973; Calabrese, 
1988). 

E. Malavolta2 

H. Casale3 

C. Piccin3 

Los datos de diagosis foliar se obtuvieron durante cuatro 
aDos (1987-1990) trabajando con huertos en eI Sur de Minas 
Gerais COD las variedades Natal, Valencia y Murcote, cuyas 
bojas fueron muestreadas y analizadas cada dos meses. 

RESULTADOS Y DlSCUSION. 

La Tabla 1 resume la informaci6n obtenida. Como se 
puede ver, las deficiencias y excesos de minerales pueden 
influenciar desde el cuajado de la Oor basta la conservaci6n 
de la naranja. 

No se encontTaron datos respecto al posible efecto de los 
des6rdenes ntitricionales en la coloraci6n intema de los 
"brotes" que pudieran influenciar eI valor comercial del· 
fruto en el Merca do de fruta fr e sca ( interno y 
principalmente de exportaci6n). Del mismo modo no se 
eocontr6 informaci6n sobre una eventual· inOuencia de la 
ferlilizacion mineral en la facilidad con que la corteza se 
desprende. Esto 61timo un import ante factor cuando eI 
fruto se destina al consumo directo. 

La Tabla 1 muestra como diferent~s causas pueden tener 
una misma consecuencia. Esto significa que el diagnostico 
visual podria no ser suficiente para acl¥ ar 10 que esta 
aconteciendo en el cultivo y por 10 tanto DO dara 
indicaciones de las medidas que debao ser tomadas para la 
necesaria correci6n de la deficiencia 0 eI exceso. 

1 Parte experimental con ayuda de G6mez de Almeida, Fernandes (Sao Paulo); conlrato PEALQ/FINEP. 

2 Centro de Energ(a Nuclear en Agricultura. USP. Piracicaba - SP. 


3 Ipanema Agroindustrias S, A. Alfenas - MG. 
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Tabla 1. Efectos de Deficiencias y Excesos Nutricionales.en Naranja 

Variable Slnloma Causa 

C~ado Disminuci6n 
Disminuci6n 
A1temancia de cosecha 

MenosN 
MenosP 
MenosMg 

Maduracl6n Atrasada 
Atrasada 
Adelantada 
Adelantada 
Reverdecimiento 
Reverdecimiento 

Exceso N 
Exceso K 
Exceso P 
Deficiencia K 
Exceso N 
Exceso P 

Poda Frutos nuevos 
Pre-cosecha 
Pre-cosecha 

Deficiencia B 
Deficiencia P 
Deficiencia K 

TamaDo Disminuci6n 
Dismi nuci6n 
Disminuci6n 

Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Aumento 
Aumento 

Aumento 

Deficiencia N 
Deficiencia K 
Deficiencia Ca 
(por Mg altQ) 
Deficiencia Mg 
Deficiencia S 
Deficiencia B 
Deficiencia Cu 
Deficiencia Fe 
Deficiencia Mn 
Deficiencia Zn 
Exceso N 
Deficiencia P 
Deficiencia Ca 
(porKbajo) 
Exceso K 

Variable Slnloma Causa 

Color ~orteza) Manchu pardas 
irregulares con bordes 
amarilientOl 

I Manchu OIiCUras 
Rajaduras 
Rajaduras 

~duras 
rdecimiento 

MenOlcolor 
Menos color 
Menoscolor 
Menoscolor 

Menoscolor 
Menoscolor 
Menoscolor 
Menoscolor 
Menoscolor 
Mas color 
Mas color 

MenOl Mo 
MenOll B 
MenOl K 
MenOll K 
MenOl Cu 
Exceso N 
Menos N 
Menos Mg 
Menos S 
MenOl Cu 
(0 plateada) 
MenOl Fe 
Menos Mn 
Menos Zn 
Exceso P 
Exceso K 
Menos P 
Menos K 

e 
AJmaceoamJenlo 
y tnmsporte 

Menor resistencia 
Menor resistencia 
Menor resist en cia 
Pudrici6n peduncular 

Menos P 
Menos K 
Exceso N 
MenosK 

Veskullls 
y brotes 

Jugo 
color 
porcentaje 

S61idos Solubles 

Acidez 

Relaci6n SS/A 

Separsci6n de brotcs 
de columna central 
(Medio "hueeo"). 
Secamiento 
Secamiento 
Secamiento 
Secamiento 
Secamiento 
Secamiento 
Gelatinizaci6n 

? 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Aumento 
Disminuci6n 
Disminud6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Aumento 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Aumento 
Aumeto 
Aumento 
Aumento 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Aumento 
Aumento 
Aumento 

Menos P 
Menos K 
Menos Ca 
Menos S 
Menos B 
MenosCu 
Exeeso K 
Menos K 

? 
Menos P 
Menos Ca 
Menos B 
Menos Cu 
Exceso N 
Exceso K 
Exceso P 
Menos K 
Menos B 
Menos Fe 
Exceso B 
Exceso N 
Menos N 
Menos K 
Menos Cu 
Exceso B 
Menos P 
Menos Fe 
Exceso N 
Exceso K 
Menos P 
Menos Fe 
Menos N 
Menos K 
Exceso P 

• 

Forma 	 Deformaci6n MenosP 
Deformaci6n MenosCa 
Deformaci6n MenosS 
Deformaci6n Menos B 
Deformaci6n MenosZn 

ConslsteDcla Blanda yesponjosa MenosP 
Blandas MenosMn 
Duras MenosCa 

MenosB 

Cor1eza 	 Fina Menos N 
Fina Menos K 
Fina Exceso P 
Gruesa 	 Menos 'Ca 
Gruesa 	 Menos S 
Gruesa 	 Menos B 
Gruesa 	 Exceso N 
Gruesa 	 Exceso P 
Gruesa 	 Exceso K 
Lisa 	 Menos K 
Lisa 	 Menos Ca 

- (porMgalto 
y K bajo) 

Lisa Menos Fe 
Aspers Menos P 
Aspers Exceso N 
Aspers Exeeso K 
Manchas de goma 
Manchas rojizas 0 

quiza negras yescamosas MenosCu 
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Tabla 1. Continuaci6n ... 

Variable Slnloma Cavsa 

VitaminaC Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 
Disminuci6n 

Menos K 
Exceso N 
Exeeso P 
Exeeso B 

Para estos casos se debe reeumr aI anAlisis de suelo y aI 
anaIisis de hojas. Los estudios concluidos en el Brasil sobre 
fertilidad de suelo para cftricos son muy limitados. Por esta 
raz6n es mas indicado recurrir aI anaIisis de hojas. La Tabla 
2 presenta los valores de macro y micronutrientes que 
pueden ser considerados adecuados, tanto desde el punto 
de vista de producci6n como de calidad. 

Para garantizar un suplemento adecuado en cantidad y 
proporcion de macro y micronutrientes es aconsejable que 
el citricultor siga las recomendaciones del Grupo Paulista 
d e Abonamiento y Encalado de Cftricos (1990), 
presentados en la Tabla 3. 

Los datos de la Tabla 1 se refieren a plantas adultas en 
plena producci6n y los frutos a la cosecha. Los frutos de 


. plantas j6venes en epoca de producci6n muestran sintomas 

parecidos, sin que haya necesariamente un desorden 

nutricional. 

Se debe tener presente, fmalmente, que las condiciones de 
cantidad y distribuci6n de lIuvias pueden afectar la 
disponibilidad y absorci6n de nutrientes. Una sequIa podra 
inducir 0 agravar una falta de nitr6geno, potasio, magnesio 
y bOlO, por ejemplo. Un exceso de lluvias podra causar 
lixiviaeion del nitr6geno, potasio y bOlO en suelos muy 
arenosos. EI calor excesivo podra determinar Menor 
cuajamiento de Bores y aumento de la transpiracion, 10 que 
haee que los frutos crezcan menos. Por otro lado la 
incidencia de plagas y enfermedades podra tener efectos 
parecidos a los desordenes nutricionales. 

Todos esos puntos deben ser eonsiderados en el 
diagn6stico nutricional yen la toma de medidas correctivas. 

Tabla 2. Concentraciones Foliares de Macronutrientes y Micronutrientes Adecuados para Citricos. 

Mes Mes 

Elem. Ene Mar. Mayo J ulio Sept. Nov. Elem. Ene. Mar. Mayo Julio Sept. Nov. 


N 2.4-2.6 2.4-2.6 2.4-2.6 2.2-2.4 2.0-2.5 2.3-2.6 B 60-110 60-140 80-120 60-100 60-120 60-120 
P 0.12-0.16 0.12-0.17 0.11-0.15 0.11-0.15 0.12-0.15 0.13-0.16 Cu 10-30 
K 1.1-1.5 1.0-1.4 1.0-1.4 1.0-1.4 1.0-1.2 1.3-1.6 Fe 150-300 130-300 250-400 150-300 200-300 150-300 
Ca 3.0-4.0 3.5-4.0 4.5-5.0 3.0-4.0 3.0-4.5 4.0-4.5 Mn 25-50 
Mg 0.30-0.40 0.25-0.30 0.20-0.25 0.20-0.30 0.25-0.30 0.30-0.35 Zn 25-50 
S 0.20-0.25 

• Tabla 3 . Recomendaciones de Fertilizaci6n para Citricos en Produccion en Funci6n de AmUisis de Suelos (1). 

Especies y Va riedades P resina, ug.o'em3 K Intercambiable, meg/loo em3 

N(2) O~ 7-15 16-40 >40 0-0.07 0.08-0.15 0.16-0.30 >30 
glcaja(3) PzOs , gleaja KIO, glcaja 

Naranja Valeneiana 150 90 60 30 0 120 90 60 30 
Otras Naranjas yTaiti 150 90 60 30 0 150 120 90 60 
Mandarinas 150 90 60 30 0 180 150 120 90 
Murcote y Siciliano 180 90 60 30 0 240 210 150 120 

(1) Para variedades injertadas sobre mandarina Oeopatra,aumentar la dosis de Ny KIO en 20% . . 
(2) La dosis N podra ser ajustada de aeuerdo con un nivel de nutriente encontrado por elanalisis foliar. Cuando la cantidad de N 

es 	inferior a 2.3% en una muestra de marzo a abril, aumentar la dosis recomendada en un 20%. No sobrepasar la dosis de 240 
kg/ha de N. 

(3) Caja de 40.8 kg de frutos. 
NOTA: En condiciones de Brasil se recomienda aplicar fraccionadamente, 40% de N, 100% de PzOs y4O% de KIO en agosto a 

septiembre, 30% de Ny 40% de KIO en octubre a noviembre y los restantes 30% de Ny 20% de KIO en febrero a marzo. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES. 

Los desordenes nutricionales (deficiencias, excesos, 
desequilibrios) pueden provocar alteraciones en las frutas 
de citricos disminuyendo su valor comercial e industrial. 

Un diagnostico de sfntomas externos e internos pueden 
realizarse visual mente teniendo muchas veces que 
complementarse con un analisis de hojas, de la condici6n 
c1imatica y de la incidencia de plagas y enfermedades. 

Es aconsejable seguir las recomendaciones de 
Fertilizaci6n y encalado para garantizar una nutricion 
adecuada del cultivo. 
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CARACfERISTICAS DE LAS DEFICIENCIAS DE FOSFORO EN SOYA 

La deficiencia de fosforo (P) en las plantas esta asociada 
con muchas reacciones bioquimicas necesarias para la vida 
y reproducci6n de la planta. El P tiene un papel 
fundamental en los siguientes procesos bioquimicos: . 

ATP Y DTP: las fuentes mas comunes de energfa 

encontradas en las plantas. 

Fotosfntesis: la conversion de luz en azUcares simples. 

Transporte de electrones: reacciones de oxidaci6n y 

reduccion dentro de la planta. 

Transporte de sacarosa: movirniento de azUcares a 

traves de la membrana celular. 

Glicolisis: metabolismo de carbohidratos bajo 

condiciones anaerobicas. 


Existen muchos otros procesos bioqufmicos y metabolicos 
en los cuales interviene el Pya traves de investigacion se 
vienen descubriendo muchos mas. 

Dale G. Blevin1 

SINTOMAS DE DEFICIENCIA. 

Los sfntomas de deficiencia de P en las plantas pueden ser 
diffciles de distinguir y son a menudo problematicos de 
identificar a simple vista. Algunos sintomas en soya que 
pueden ser determinados con ob'servaci6n atenta inc1uyen: 

Reducido tamaiio y numero de n6dulos en las rafces .• 

Tallos elongados de diametro pequeno. 

Hojas pequeiias de color verde oscuro 0 azulado. 

Foliolos curvados hacia arriba. 

Retrazo en la maduraci6n y reduccion del rendimiento. 


ORIENTACION DE LAS HOJAS DE SOYA A LA 
LUZ EN CONDICIONES DE BAJO Y ALTO P. 

Un estudio reciente, bajo condiciones controladas, 
investigo las respuestas fisiol6gicas de las hojas de soya a 
condiciones de bajo P. Se examinaron las respuestas 
fotosinteticas a la luz y el an en hojas de soya cultivada en 
concentraciones altas y bajas de fosfato. Se consider6 0.50 
mM alto y 0.05 mM bajo (mM = mili mol ). 

1 Profesor del Departamento de Agronom(a, Universidad de Missouri, Columbia, MO. 65211. USA. 
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La soya cultivada en condiciones de IIdecuada nutrici6n de P (columna izquierda) puede rotar su hojas durante 

el dia para maximizar la intercepci6n de luz solar. La soya con inadecuado P (columna derecha) tiene dificultad 

del sol 

con adecuado P 

Mediodia 

Las hojas de las plantas que crecieron en las dos 
condiciones se fotografiaron para observar como elias 
segu{an e interceptaban la luz solar. Las fotografias 
demuestran que la soya creciendo en condiciones de 
adecuada nutrici6n con P puede rotar las hojas durante el 
dia para maximizar la intercepci6n de la luz. La soya 
creciendo en condiciones de bajo P tiene gran dificultad en 
orientar las hojas hacia la luz del sol. 

RESPUESTA DE LA TASA NETA DE ASIMILA­
CION A LA LUZ. 

U sando varias mediciones detalladas se demostr6 que el 
P infIuenci6 la asimilaci6n neta total de C02 por la soya 
(Tabla 1). Las fotos sugieren que la soya cultivada bajo 
condiciones de bajo P tendria una menor asimilaci6n neta 
de C02. Esto se conflrm6 con las diferencias entre las 
tasas de fotosmtesis entre los dos tratamientos (Tabla 1 ). 
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Pedro 

EI potencial de la para la produccion de 
aliment os en las zonas humedas de los tropicos es vez ....''''...JA.Ll'''...,,'''' no 
mas en suelos de pendiente. La QlS,poSlClon de cultivos llOntl!>IE'" 

razon de esto se basa en el papel que juegan los arboles en SllilCllcnte informaci6n para soportar 0 

mantener la fertilidad del suelo pOf memo de la cafda de conceptos. 
hojas y las imitando de alguna manera el ecosistema 
del bosque natural. 

Tabla 1. Resumen de los efectos del P en Is tasa de asimilaci6n versus el contenido interno de CO2, aetividad espc:Cffi1ca de-Ia enzima de la 

carboxilaci6n y peso de las 

Variable mMdeP 

0.50mM 

de 

Tasa de fotosintesis (a 34 Pa C02; 19.50 6.70 •• 

Eficiencia de carboxilaci6n 2.90 0.49 •• 
Presi6n parcial interna de (034 Pa de C02 externo; Pa) 15.90 26.20 •• 
Actividad espec(fica de Is enzima la carboxilaci6n, Rubisco (umoVm2/s) 25.00 16.70 •• 
Peso especffico de la hoja 2.91 4.06·· 

1 Medias de tres experimentos con un total de ocho replicaciones . 
•• Diferencias significativas de de confidencia. 

FOSFORO: UN ESENCIAL PARA MANTENER LOS SISTEMAS 
AGROFORESTALES 

La baja eficiencia de caJrO()X1liaClIOn 
bajo P sugiere que 
concentraciones internas de (en los "'"'v.......,, 
HUll"....'UV tan como en los 

mayor eficiencia de carboxilacion de las 
tratamiento con alto P podrla la 
parcial intern a de C02 de 15.9 Pa comparada con 26.2 de 
las hojas con bajo P. 

Existio tambien una significativa entre 
tratamientos al analizar la actividad la enzima 
de carboxilacion. EI tratamiento con bajo P decreci6 la 
actividad de la enzima en 33 % . Como las de los dos 
tratamientos dependfan del fijado, la 
actividad de la enzima debi6 haber sido 
que la enzima misma sea por el 

Es interesante tambien comentar que el tratamiento con 
bajo P incremento el peso de las soya en 
37% indicando que las con este tratamiento eran mas 
gruesas. 

CONCLUSIONES 

Los datos present¥ios demuestran que la soya responde 
metab6licamente al estr6s de P 10 se reOeja en 

LUL'U"LUL"",..", menor eficiencia de 
carboxilacion, collcentJ;aclloues intemas mas de CO2 
y reduccion en la la carboxilacion. 

Fisiologicamente la soya rCI.plIDIJIC 

reduciendo Ja habilidad la solary 
desarrollando estructuras U.1IJ'4H'" 

La reaccion metab6lica de las plantas de soya 
a la reducci6n de P significativamente 
dependiendo de la esta condicion. Sin 
embargo, la ha demostrado que la falta de P 
afecta estos procesos reduciendo la eficiencia de la planta 
e incrementando la probabilidad de obtener rend.imient~ 
bajos reduciendo los del agricultor. ... 

Candidato a Ph D_ Departament of Soil Science, Tropical Soils Research Program, North Carolina State University, NC V6fJ7. U.SA 
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Se considera que el de nutrientes, 
con perdidas relativas muy permite la alta 
productividad de los ecosistemas de bosque tropical en 
suelos infertiles. Los procesos de reciclamiento de 
nutrientes en los sistemas agroforestales y en el bosque 
natural son similares. Sin embargo, existen diferencias en el 
tamano relativo 0 en el flujo de ciertos pwcesos del 
reciclamiento de nutrientes entre los dos tipos sistemas 
y ann entre diferentes sistemas agroforestales como cultivos 
itinerantes, barbeChos mejorados, cultivo en callejones y los 
sistemas ru-bol-cultivo. La mayor diferencia se encuentra en 
la perdida de nutrientes. Adem4s de las perdidas por 
lixiviaci6n, erosi6n y emisiones en forma de gas que 
probablemente son similares para los dos sistemas, los 
sistemas agroforestales pierden nutrientes a traves del 
producto cosechado, factor que no existe en el sistema 
natural. 

e Estas diferendas resultan en cantidades diferentes de 
nutrientes que determinaran la productividad y 
eSI:lec:ialJmente la sostenibilidad de los diversos sistemas 
agroforestales. 

Hasta la fecha, la mayorl'a de investigaci6n en 
reciclamiento de nutrientes en agroforesterfa se ha 
enfocado en el cido y cantidades de nitr6geno (N). EI uso 
de leguminosas arb6reas que fijan N en Ia mayorfa de los 
sistemas agroforestales es una fuente de N que puede 
parcialmente y en algunos casos completamente, cubrir las 
ptrdidas de N a traves de la exportaci6n en los productos 
de la cosecha. El cido y las cantidades de otros nutrientes 
ha recibido muy poca atenci6n. Los arboles ......,..Ii'·.. 

reciclar estos pew no pue-den aportar nuevas 
cantidades de fuera del sistema como 10 pueden bacer con 
N. 

Deniro de estos otros nutrientes, el f6sforo (P) es de 
particular importancia sl se considera la extensi6n de sudos 
fijadores de P localizados en los tr6picos y la alta 
proporci6n de P extrafdo por las plantas que es exportado 
en la cosecha. 

La Tabla 1 demuestra que los granos acumulan cantidades 
mayores de P comparado con aquellos de Ja paja y las rafces. 
Este P acumulado en los granos se pierde del sistema. 
Alrededor del 40% del P es reciclado cada ano. La Tabla 1 
tambien demuestra una declinaci6n de la producci6n total 
de materia seca y la cantidad total de P acumulado en el 
segundo aDo. 

EI sistema de agricultura tradicional en los tr6picos, 
cultivos itine.rantes, es consider ado el sistema agroforestal 
original m4s simple y menos intensivo. Los cultivos crecen 
por un aDo 0 dos y entonces son reemplazados por arboles 
como un barbecbo natural. Algunos estimativos indican que 
fa perdida de P via cosecha despues dos aDos cultivo 
es menos que 10 kglha. Esta cantidad es recuperada por el 
sistema en un pedodo de 10 a 15 aDos de barbecho, de 
aportes at~osfericos de 0.1 a 1.0 kg P/ha/aiio. Durante el 
perfodo de barbecho los nutrientes son transferidos del 
suelo a la donde se almacenan. De esta fOrnia, 
los nutrientes pasan a ser una fuente de fertilizante que 
permanece en la ceniza despues de la tumba y quema de la 

Tabla 1. Producci6n de materia seca y absorci6n y porcentaje de reciclamiento de P en una rotaci6n de arroz en un Ultisol de la 

selva 

Grano 

1.9 2.3 0.8 5.0 4.4 1.6 0.7 6.7 2.3 34 
1.2 1.4 0.5 3.1 2.8 1.0 05 4.3 15 35 
0.6 1.2 0.7 2.5 2.1 15 0.9 45 2.1 53 
3.7 4.9 2.0 10.6 9.3 4.1 2.1 155 6.2 40 

SegundoAno 
4. Arroz de Secano 1.6 1.9 0.7 4.2 3.7 1.3 0.6 5.6 1.9 34 
5. AITOZ de Secano 1.2 1.4 0.5 3,1 2,8 1,0 0,6 4.4 1.6 36 
6. Caupf 0.3 0.6 0.4 1.3 1.1 0.7 0.4 2.2 1.1 50 
Total 3.1 3.9 1.6 8.6 7.6 3.0 1.6 12.2 4.6 38 

LilICUI"UO de los contenidas medias de P de 0,23,0.07 Y 0.09 % para grano, paja, y ralces de aITOZ y 0.35,0.13 Y 0.12 % para grano, residuos y 

Las capsu\as de CAlUp( se ignoraron. 
para aeroz y 0.83 para 

Sanchez, P. A, C. A Palm, and T. J. Smyth. 1991. Phosphorus dymanics in shifting cultivation systems in the Amazon. in: Phosphorus Cycles in 
Ferrestrial and Aquatic Ecosistems. Regional Workshops: South and Central America, (H. Tiesscn, D. L6pez - Hernandez and I. H. , 

Salcedo, cds.). Saskatchewan, Institute of Pedology, Saskatoon. pp. 142·160. 
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Este praceso n6 debe ser considerado como una adici6n 
net a al sistema. Sin embargo, el aporte de P atmosferico 
puede considerarse como adici6n neta, pera es de Menor 
importancia debido a las cantidades pequeiias 
involucradas. 

Los barbechos naturales pueden ser mejorados al plantar 
intencionalmente lirboles seleccionados, arbustos 0 cultivos 
de cobertera despues que se deja de cultivar, pera antes del 
rebrote de la vegetaci6n natural. El principal objetivo del 
barbecho mejorado es el de almacenar nutrientes en la 
vegetaci6n m~s r~pidamente que en los barbechos 
naturales. De est a manera se pueden intensificar los cultivos 
anuales, ~ro este manejo puede tener implicaciones en la 
productivioad a largo plaza. 

La Figura 1 present a la comparaci6n entre barbecho 
natural y el barbecho de especies leguminosas: 
Centrocem~ macrocarpum (Cm), Pueraria phaseoloides 
(Pp), Inga edulis (Ie), Cajanus cajan, (Cc), Desmodium 
ovalifolium (Do) y Stylosanthes guianensis (Sg). Se obierva 
que las leguminosas almacenaron en la vegetaci6ri 
cantidades que varian de 15 a 35 kg/ha despues de 29 meses 
de crecimiento. Duranteeste tiempo disminuy6 el P 
disponible en el suelo. 

Un sistema de cultivo en callejones con arroz e Inga edulis en la 

Amazon{a Peruana,Yurimaguas (Foto cortes{a de C. B. Davey). 

Fue interesante el observar que al final de este perfodo, la .. 
suma de P disponible en el suelo m~ el P de la vegetaci6n • 
fue mayor en todas las parcelas de leguminosas. Este 
incremento se debe probablemente a la transferencia de P 
de formas no disponibles a formas m~ disponibles. Se 
estima que hasta 20 kglha habrian sido transferidos de las 
formas no disponibles de P en el suelo para satisfacer las 
cantidades de P encontradas en los barbechos. 

.. 30

i 

.!'!! 10 
c: 
u 

Dbiomasa 
D hojas 

D 0-15 em 
~ 15-30 em 
• 30-45 em 

.. 
i 
<5 20g 
'" u 
c: 
u 
u 10 
:0
'c 
.~ 
." 
fl.. 0 

-em Sg Pp Ce Do Ie BI Cni Sg Pp Ce Do Ie 81 
omeses 29 meses 

Figura 1. Cambios en el P total almacenado en la biomasa y en P disponible en seis barbechos mejorados y en 

el arb echo natural despu~ de 29 meses de la cosecha de un cultivo de arroz (b). 

(b) Palm, C. A. ,AJ. Mckerrow. W. N. Glasemer, and L. J. Scott. 1991. Agroforestry Systems in Lowland Tropics: Is 

hophorous Important? In: Phosphorous Cycles in Terrestrial and Aquatic Ecosystems. Scope. UNEP Regional Workshop 3: South 

and Central America, (H. Tiessen, D. L6pez.-Hemandez and I. H. Salcedo, eds.). Saskatchewan, Institute of Pedology, Saskatoon 

. 134-141. 
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Las diferencias en · el P contenido en la vegetaci6n 
reflejarfan la diferente capaeidad de los barbechos de 
leguminosas para absorber P del suelo. Es probable que 
'parte del P acumulado en la vegetaci6n pase a ser 
disponible despues de la quema, pero probablemente parte 
se fijara en el suelo volviendose no disponible. 

Un sistema mas intenso que los cultivos itinerantes 0 los 
barbechos mejorados es el cultivo en callejones. Este es un 
sistema en eI cual se plantan cultivos de escarda entre los 
callejones formados por arboles 0 arbustos. Las hileras de 
arboles, por ejemplo leguminosas, son podados 
periodicamente para prevenir la sombra y para proveer de 
nutrientes al cultivo. EI cultivo en callejones es mas intenso 
que los dos sistemas mencionados arriba debido a que se 
producen dos 0 tres cultivos por aiio y la exportaci6n anual 
de nutrientes en los cultivos es mayor. 

• 	 La Tabla 2 demuestra que eI P aiiadido en el material de 
poda no es suficiente para compensar las cantidades de P 
removidas en los granos. Las reservas de P en el suelo son 
agotadas y la productividad de los cultivos itinerantes y de 
los cultivos en callejones decrecera mas rapidamente a 
medida que se incrementa la frecuencia de cultivos en 
ambos sistemas. Entonces es necesario considerar la 
interacci6n tiempo por area. En un espacio de tiempo (que 
podr{a ser 20 aiios) el sistema de cultivo en callejones 
producira mas arroz y caupf por hectarea que el sistema de 
cultivos itinerantes. 

La selecci6n de arboles con mayor producci6n de biomasa 
y con mayor concentraci6n de P en las hojas podda aliviar, 
en eI corto plazo, las demandas de P para la produccion de 
cultivos, pero en e1largo plazo es obvio que sera necesario 
utilizar fertilizantes fosforicos. 

Los sistemas de producci6n de cultivos con arboles 
• perennes son quiza los mas conocidos y exitosos sistemas 

agroforestales. Ellos va~ desde el monocultiv~ de arboles 

como las plantaciones de palma 'de aceite y caucho a 
sistemas d e multiespecies y multiestratos como 
plantaciones de cafe con Erythrina sp., para sombra y poda 
y Cordia alliodora para madera. Comparados con los 
cultivos itinerantes, los sistemas de cultivos de arboles son 
manejados m~ intensamente y la exportaci6n de nutrientes 
en la cosecha es mucho mas grande. La remoci6n de P en 
la cosecha puede variar de 4 a 11 kg/ha/aiio para palma de 
aceite y caucho respectivamente. Es necesario aiiadir 
f6sforo para mantener estos sistemas en producci6n. 

La alta cantidad de P exportado en los productos de 
cosecha y los bajos niveles de P disponib1e en sueJos 
tropicales acidos, hacen de este nutriente un factor 
limitante de importancia. Se encontr6 en un sistema de 
multiestratos en un Ultisol, sin adici6n de P como 
fertilizante, que la cantidad de P extrafdo anualmente por 
los cuJtivos es tambien alta, pero los arboles continuan 
creciendo rapidamente a pesar de los bajos niveles de P en 
el suelo. La mayoria de los sistemas agroforestales 
permanecen productivos debido a las altas aplicaciones de 
fertilizante fosf6rico. Algunos permanecen productivos sin 
la adici6n de P indicando que los arboles juegan un papel 
especial en el reciclamiento, transformaciones y 
disponibilidad del P. 

Proyectos de Investigac6n determinaran el tiempo que 
los sistemas basados en arboles pueden permanecer 
productivos sin la adici6n de fertilizantes fosf6ricos ylos 
procesos envueltos en la absorci6n deP por arboles en 
condiciones de baja disponibilidad en el suelo. 

CONCLUSION 

Es aparerite que la aplicaci6n de fertilizante fosf6rico es 
necesaria en los sistemas agroforestales de los tr6picos, . 
particuJarmente para cultivos anuales ya que el contenido 
de P en el material de poda, generalmente no compensa la 
remocion de P con los cuJtivos. 

Tabla 2. Nutrientes ailadidos con la poda y removidos par la cosecha en dos sistemas de cultivos en callejones en 

Nigeria y Peru. 
BIOMASA N P K Ca Mg 

Kg/ha/cultivo --------------------------- kglha/cu It ivo ~---------------------------

Ibadan, Nigeria (Alfisol) 
Poda de Leucaena leucocephala 3.0 98 8 74 40 6 
Ma(zl 

Grano 3.0 75 18 75 9 6 
Residuo 45 75 9 54 135 9 

Yurimaguas, Peru (Ultisol) 
Poda de Inga edulis 25 62 5 24 15 4 
Arroz2 

Grano 15 35 7 10 1.4 0.3 
Paja 15 7 1 18 2.6 2.2 

1 Fertilizadq con 20 kg de P y 20 kg de K cada cultivo. 
2 Sin fertilizante 
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DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES DE PROBLEMAS DE ZINC 


La irttportancia del zinc (Zn) como micronutriente ha sido 
reconocida desde haee mucho tiempo. Aun cuando es 
necesario solamente en pequeoas cantidades, los niveles 
inadecuados tienen un efecto grande en los rendimientos. 
E I Zn es un importante componente de las enzimas de las 
plantas y es un ingredienle esencial para la producci6n de 
energia y en la sintesis y degradaci6n de proteinas. Un 
sfntoma tipico de deficiencia de Zn es el crecimiento lento 
de plantas j6venes. 

La absorci6n de Zn por las plantas disminuye a medida 
que el pH se incrementa. E n conseeueneia, las defieiencias 
de Zn pueden ocurrir en suelos de pH alto, ca1careos 0 

encalados exeesivamente. La perdida de la superficie del 
suelo por erosi6n, la nivelaci6n 0 eI terraceo pueden indueir 
deficiencias cr6nicas de Zn, debido a que el Zn disponible 
esta generalmente asociado con la materia organica y los 
minerales encontrados en la superficie del suelo. 

La sensibilidad de los cultivos a la deficiencia del Zn es 
variada y cl conocer la suceptibilidad de cada cultivo puede 
ayudar a definir la deficiencia en un tipo particular de suelo. 
Por ejemplo, eI mafz es altamente sensitivo a la deficiencia 
de Zn mientras que ellrigo no 10 es. Otros cultivos sensitivos 
son el algod6n, arroz ydtricos mientras que las papas ysoya 
son medianamente sensitivos. Los cereales como trigo, 
cebada, avena y pastos son insensitivos a la deficiencia de 
Zn. 

COMO DlAGNOSTICAR LA DEFICIENCIA DE 
ZINC 

Los metodos disponibles para la detecci6n de deficiencias 
de Zn son: a) Observaci6n visual de los sintomas de 
deficiencia, b) analisis foliar y c) analisis de suelos. 

La identificaci6n acertada de deficicncias de Zn no se 
puede rcal izar con observaci6n solamente ya que se 
requiere considerable experiencia. En .muchos casos es 
necesario complementar el diagn6stico con analisis foliar y 
de suelo. 

Con el analisis foliar se evalua el contenido de Zn de un 
cullivo especifico en un estado definido de crecimiento. 
Por ejemplo, se puede decir como regia general, que en 
plantas j6venes de mafz de 30 cm de alto, la concentraci6n 
de 20 a 60 ppm de Zn es adecuada. Se puede recomendar 
aplicaciones foliares de Zn cuando el contenido de Zn es 
menor de 20 ppm. 

Se han desarrolJado varios procedimientos para estimar si 
el suelo tiene adecuados contenidos de Zn para el 
crecimiento normal dr l cultivo. Sin embargo, todavfa no se 
ha desarrolJado un procedimiento estandard que permita . 
determinar el nivel de Zn disponible en todos los suelos. 
Debido a que los analisis de Zn usados al momento 
funcionan bien solamente en grupos de suelos con 
caracteristicas especfficas, se ha tenido que desarrolJar 
diferentes procedimientos para evaluar Zn en diferentes 
regiones. 

Un procedimi.ento comuo es de extraer Zn del suelo con 
DTPA. Este procedimiento funeion bien en suelos 
alrededor de la neutralidad y en suelos ca1careos. Otros 
metodos utilizan extracci6n de Zn con HCI O.IN, HC03Ne 
+ EDTA YMehlich I y ID. . ' 

COMO CORREGIR LAS DEFICIENCIAS DE ZN 

Las deficiencias de Zn se pueden corregir aplicando Zn 
ya sea al .follaje 0 at suelo. Se efectuaran aplicaciones 
foliares con sulfato 0 quelato de Zn si el analisis foliar de 
plantas j6veoes diagnostica niveles deficientes para 
mantencr rendimientos altos. Estas deficiencias se pueden 
corregir aplicando 0.5 kglba de sulfato de Zn. 

EI analisis de suelo puede diagnosticar Ia necesidad de Zn 
antes de sembrar el cu1tivo. Se puede aplicar at suelo 6xido, 
sulfato 0 quelato de Zn ya sea al voleo 0 en bandas. Si el 
analisis de suelos indica contenidos bajos de Zn se aconseja 
aplicar al voleo y Juego incorporar 30-35 kg/ha de sulfato de 
Zn 10 que sera suficieole para 'corregir problemas de Zn 
hasta por 5 aiios.

' 
I)
..... 

f /~ '~ .-: 

?J
/ ' pimienta 

I~. ' 
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h • ~ uv~ " 
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ANUNCIOS DE CURSOS Y SIMPOSIOS 


1.- 3rd. Fertilizer Latin America llltenutdoul 
Conference 

ORGANIZA British Sulphur 
LUGAR Palm Beach -Florida. U.S.A. 
PECHA Abril 26 -28 de 1992 
INFORMACION The Conference Secretary 

The British Sulphur Corporation Ltd. 
31 Mount Pleasant, London 
WC1X OAD, England 
Tel.: (+4471) 8375600 
Fax:( +4471) 837 0292 

Telex: 918918 sulfex g. 

3. - The First International Crop Science Congress 

ORGANIZA ICSC 
LUGAR Ames, Iowa U.S.A. 
FECHA Julio 14 - 22 de 1992 
INFORMACION Kenneth Frey: Chair 

International Crop Science Congress 
c/o Agronomy Department 
Iowa State University 
Ames IA 50011 
U.S.A 

Fertilizer Marketing Training Program (FNTP) 

ORGANIZA I.P.D.C. 
LUGAR Bangkok, Tailand 
PECHA Diciembre 2-13 de 1991 
INFORMACION Director, Outreach Division 

I.F.D.C. 
P.O. Box 2040 
Muscle Shoals, Alabama 35662 
USA 
Telf.: 2053816600 
Fax.: 2053817408 

2. - VII Taller Internacional de Manejo de Suelos 

ORGANlZA INTA (Instituto Nacional de 
Tecnologla Agropecuaria) 
Soil Management Support Services, 
Washington D.C. U.S.A. 
University of PuertoRico, 
Mayaguez, Puerto Rico . 

LUGAR Buenos Aires Argentina 
FECHA Mayo 3-16 de 1992 
INFORMACION Dr. F.H. Beinroth 

Dept. of Agronomy & Soils, 
University of Puerto Rico 
Mayaguez, PR 00708, U.SA. 

4.- X Reunion Mundlal ACORBAT (Asociacion 
p~ Ia Cooperacion en Investigaciones 
Bananeras en el Caribe y en America Tropical). 

ORGANIZA ACORBAT 
LUGAR Villabermosa, Tabasco, Mexico 
FECHA Noviembre 3-8 de 1991 
INFORMACION X Reuni6n ACORBAT 

Miguel A. Contreras 
Apartado Postal No.189 
86000 Villahermosa, Tabasco 
Mexico 
Telf.: 93150690 al 99 ext. 125 
Fax.: 93152569 

6.- . Symposium: "Roots of Plant Nutrition" 

ORGANIZA Potash and Phosphate Institute · 
LUGAR Champaing, Illinois, U.S.A. 
FECHA Julio 8-10 de 1992 
INFORMACION Dr. Harold Reetz 

P. O . Box 13 Monticello, I L 61856 
Telf.: 2177622074 
Fax.: 2177622074 
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PUBLICACIONES DE INPOFOS 

Las slgulentes publicaelones de INPOFOS S8 eneuentran disponibles con un costo nominal. 

... . 	Manual de Fertilldad de Suelos. Publicacion didactica sobre uso y manejo de suelos y 
fertilizantes. 

• 	 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicaci6n cubre aspectos 
como funciones de potasio en las plantas, necesidad y sfntomas de deficiencia y el eficiente 
uso de fertilizantes potasicos. 

... 	 Fertlllzaei6n del Banano para Rendimientos Altos. Aspectos como requerimientos 
nutricionales, ciclaje de nutrientes, analisis foliar y fertilizacion se discuten en amplitud en 
esta publicacion. 

.. Diagnosis de Problemas de los Cult ivos. Serie de cortos panfletos con fotos que 
incluyen una concisa discuci6n de problemas especfficos en el campo~acompariados can 
recomendaciones que permiten solucionar el problema e incrementar los rendimientos. 
Disponible : Deficiencia de Potasio y Boro en Palma Aceitera. 
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INPOFOS - INS11TIJTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO 
Av. de los Shyris 2260 y el Tel~grafo 

QUITO - ECUADOR 


