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SINTOMAS DE DESORDENES NUTRICIONALES EN LA NARANJA !

INTRODUCCION.

Los des6rdenes nutricionales (deficiencias, excesos,
desequilibrios) causan disminucién en la produccién de
cualquier cultivo. Los citricos no constituyen una
excepcién. Esta disminucion en el rendimiento es en
general precedida por sintomas visuales que generalmente
son més evidentes en las hojas, aun cuando la produccién
puede estar afectada mucho antes que estos sintomas se
manifiesten (Malavolta et al., 1989).

Puede suceder también que los sintomas scan mais
evidentes en los frutos que en las hojas, pero los sintomas
que aparecen en la fruta representan perjuicio en su valor
comercial o industrial. De modo general, la literatura
disponible da mayor énfasis a los sintomas foliares.

El presente trabajo tiene por objeto presentar una
descripcibn sistemética de los efectos de los des6rdenes
nutricionales en las caracteristicas externas ¢ internas de la
naranja.

MATERIALES Y METODOS.

La gran mayoria de la informacién presentada mds
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. Malavolta®
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Los datos de diagosis foliar se obtuvieron durante cuatro
anos (1987-1990) trabajando con huertos en el Sur de Minas
Gerais con las variedades Natal, Valencia y Murcote, cuyas
hojas fueron muestreadas y analizadas cada dos meses.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La Tabla 1 resume la informaci6n obtenida. Como se
puede ver, las deficiencias y excesos de minerales pueden
influenciar desde ¢l cuajado de la flor hasta la conservacién
de la naranja.

No se encontraron datos respecto al posible efecto de los
des6rdenes nutricionales en la coloracién interna de los
"brotes” que pudieran influenciar el valor comercial del
fruto en el mercado de fruta fresca (interno y
principalmente de exportacién). Del mismo modo no se
encontr6 informaci6n sobre una eventual influencia de la
fertilizacion mineral en la facilidad con que la corteza se
desprende. Esto dltimo un importante factor cuando el
fruto se destina al consumo directo.

La Tabla 1 muestra como diferentes causas pueden tener
una misma consecuencia. Esto significa que el diagn6stico
visual podrfa no ser suficiente para aclarar lo que estd
aconteciendo en el cultivo y por lo tanto no dar4
indicaciones de las medidas que deban ser tomadas para la
necesaria correcién de la deficiencia o el exceso.

1 Parte experimental con ayuda de Gémez de Almeida, Fernandes (Sao Paulo); contrato FEALQ/FINEP.

2 Centro de Energfa 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 Sintoma Causa
Cuajado Disminucién Menos N
Disminucién Menos P
Alternancia de cosecha Menos Mg
Maduracién Atrasada Exceso N
Atrasada FExceso K
Adelantada Exceso P
Adelantada Deficiencia K
Reverdecimiento Exceso N
Reverdecimiento Exceso P
Poda Frutos nuevos Deficiencia B
Pre-cosecha Deficiencia P
Pre-cosecha Deficiencia K
Tamano Disminucién Deficiencia N
Disminucién Deficiencia K
Disminucién Deficiencia Ca
(por Mg altq)
Disminucién Deficiencia Mg
Disminucién Deficiencia S
Disminucién Deficiencia B
Disminucidn Deficiencia Cu
Disminucién Deficiencia Fe
Disminucién Deficiencia Mn
Disminucién Deficiencia Zn
Disminucién Exceso N
Aumento Deficiencia P
Aumento Deficiencia Ca
(por K bajo)
Aumento Exceso K
Forma Deformacién Menos P
Deformacién Menos Ca
Deformacion Menos S
Deformacién Menos B
Deformacién . Menos Zn
Consistencia Blanda y esponjosa Menos P
Blandas Menos Mn
Duras Menos Ca
Menos B
Corteza 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
(por Mg alto
y K bajo)
Lisa Menos Fe
Aspera Menos P
Aspera Exceso N
Aspera Exceso K
Manchas de goma
Manchas rojizas o
quizd negras y escamosas  Menos Cu

Variable Sintoma Causa
Color (Eorleza) Manchas pardas
irregulares con bordes
, amarillentos Menos Mo
1 Manchas oscuras Menos B
Rajaduras Menoce K
Rajaduras Menos K
Ez':dum Menos Cu
rdecimiento Exceso N
Menos color Menos N
Menos color Menos Mg
Menos color Menos S
Menos color Menos Cu
(o plateada)
Menos color Menos Fe
Menos color Menos Mn
Menos color Menos Za
Menos color Exceso P
Menos color Exceso K
Mds color Menos P
Mids color Menos K
Almacenamienlo Menor resistencia Menos P
y transporte Menor resistencia Menos K
Menor resistencia Exceso N
Pudricién peduncular Menos K
Vesiculas Separacién de brotes
y brotes de columna central
(Medio "hueco”). ‘Menos P
Secamiento Menos K
Secamiento Menos Ca
Secamiento Menos S
Secamiento Menos B
Secamiento Menos Cu
Secamiento Exceso K
Gelatinizacin Menos K
Jugo
color ? ?
porcentaje Disminucién Menos P
Disminucién Menos Ca
Disminucién Menos B
Disminucién Menos Cu
Disminucién Exceso N
Disminucién Exceso K
Aumento Exceso P
Sélidos Solubles Disminucién Menos K
Disminucién Menos B
Disminucién Menos Fe
Disminucién Exceso B
Aumento Exceso N
Acidez Disminucién Menos N
Disminucién Menos K
Disminucién Menos Cu
Disminucién Exceso B
Aumento Menos P
Aumeto Menos Fe
Aumento Exceso N
Aumento Exceso K
Relacién SS/A Disminucién Menos P
Disminucién Menos Fe
Aumento Menos N
Aumento Menos K
Aumento Exceso P

INFORMACIONES AGRONOMICAS N2 5



http:Nutricionales.en

Tabla 1. Continuacién...
Variable Sintoma Causa
Vitamina C Disminucién Menos K
Disminucién Exceso N
Disminucién Exceso P
Disminucién Exceso B

Para estos casos se debe recurrir al andlisis de suelo y al
analisis de hojas. Los estudios concluidos en el Brasil sobre
fertilidad de suelo para cftricos son muy limitados. Por esta
raz6n es m4s indicado recurrir al anélisis de hojas. La Tabla
2 presenta los valores de macro y micronutrientes que
pueden ser considerados adecuados, tanto desde el punto
de vista de produccién como de calidad.

Los datos de la Tabla 1 se refieren a plantas adultas en
plena produccién y los frutos a la cosecha. Los frutos de
plantas j6venes en época de produccién muestran sintomas
parecidos, sin que haya necesariamente un desorden
nutricional. '

Se debe tener presente, finalmente, que las condiciones de
cantidad y distribucién de lluvias pueden afectar la
disponibilidad y absorci6n de nutrientes. Una sequfa podré
inducir o agravar una falta de nitr6geno, potasio, magnesio
y boro, por ejemplo. Un exceso de luvias podrd causar
lixiviacién del nitr6geno, potasio y boro en suelos muy
arenosos. El calor excesivo podréd determinar menor
cuajamiento de flores y aumento de la transpiracion, lo que
hace que los frutos crezcan menos. Por otro lado la

. incidencia de plagas y enfermedades podra tener efectos
Para garantizar un suplemento adecuado en cantidad y parecidos a los desérdenes nutricionales.

proporcién de macro y micronutrientes es aconsejable que
el citricultor siga las recomendaciones del Grupo Paulista
de Abonamiento y Encalado de Citricos (1990),

presentados en la Tabla 3.

Todos esos puntos deben ser considerados en el
diagnoéstico nutricional y en latoma de medidas correctivas.

Tabla2.  Concentraciones Foliares de Macronutrientes y Micronutrientes Adecuados para Citricos.
Mes Mes g

Elem. Ene Mar. Mayo Julio Sept. Nov. Elem. Ene. Mar. Mayo Julio Sept. Nov.
N 2426 2426 2426 2224 2025 2326 B 60-110  60-140  80-120  60-100  60-120  60-120
P 012016 012017 011015 011015 012015 0.13-0.16 Cu 10-30 .
K 1115 1.0-14 10-14 1014 1012 1316 Fe  150-300 130-300 250400  150-300  200-300  150-300
Ca 3040 3540 45-50 3040 3045 4045 Mn 25-50
Mg  030-040 025030 020025 020030 025030 030035 | Zn — 2550
S ———— 020025

. Tabla3. Recomendaciones de Fertilizacién para Citricos en Produccién en Funcién de An4lisis de Suelos (1).
Especies y Variedades P resina, uyr:mj K Intercambiable, meq/100 em®
N(2) 0-6 7-15 1640 >40 0-0.07 0.08-0.15 0.16-0.30 >30
g/caja(3) P20s , g/caja K20, g/caja
Naranja Valenciana 150 90 60 0 0 120 %0 60 30
Otras Naranjas y Taiti 150 9% 60 30 0 150 120 %0 60
Mandarinas 150 90 60 30 0 180 150 120 90
Murcote y Siciliano 180 90 60 30 0 240 210 150 120

(1) Paravariedades injertadas sobre mandarina Cleopatra,aumentar la dosis de N y K20 en 20%. .

(2) Ladosis N podrd ser ajustada de acuerdo con un nivel de nutriente encontrado por el andlisis foliar. Cuando la cantidad de N

1 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) Cajade 40.8 kg de frutos.

NOTA: En condiciones de Brasil se recomienda aplicar fraccionadamente, 40% de N, 100% de P20s y 40% de K20 en agosto a
septiembre, 30% de Ny 40% de K20 en octubre a noviembre y los restantes 30% de Ny 20% de K20 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 ¢ industrial.

Un diagnostico de sfntomas externos € internos pueden
realizarse visualmente teniendo muchas veces que
complementarse con un andlisis de hojas, de la condici6n
climdtica y de la incidencia de plagas y enfermedades.

Es aconsejable seguir las recomendaciones de
Fertilizacion y encalado para garantizar una nutrici6n
adecuada del cultivo.
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CARACTERISTICAS DE LAS DEFICIENCIAS DE FOSFORO EN SOYA

La deficiencia de f6sforo (P) en las plantas est4 asociada
con muchas reacciones bioquimicas necesarias para la vida
y reproduccién de la planta. El P tiene un papel
fundamental en los siguientes procesos bioquimicos:

— ATP y DTP: las fuentes mas comunes de energia
encontradas en las plantas.

- Fotosintesis: la conversién de luz en aziicares simples.

— Transporte de electrones: reacciones de oxidacion y
reduccion dentro de la planta.

- Transporte de sacarosa: movimiento de azhcares a
través de la membrana celular.

- Glicolisis: metabolismo de carbphidratos bajo
condiciones anaerobicas.

Existen muchos otros procesos bioquimicos y metabolicos
en los cuales interviene el P y a través de investigacion se
vienen descubriendo muchos més.

Dale G. Blevin!

SINTOMAS DE DEFICIENCIA.

Los sintomas de deficiencia de P en las plantas pueden ser
dificiles de distinguir y son a menudo problematicos de
identificar a simple vista. Algunos sintomas en soya que
pueden ser determinados con observacién atenta incluyen:

—  Reducido tamano y nimero de n6dulos en las raices. .
—  Tallos elongados de didmetro pequeno.

— Hojas pequeias de color verde oscuro o azulado.

— Foliolos curvados hacia arriba.

— Retrazoenla maduracion 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,
investigd las respuestas fisiolgicas de las hojas de soya a
condiciones de bajo P. Se examinaron las respuestas
fotosintéticas a la luz y el C0z 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 Agronomia, Universidad de Missouri, Columbia, MO. 65211. USA.
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Soya con adecuado P

Soya con bajo P

Manana

Mediodia

La soya cultivada en condiciones de adecuada nutricién de P (columna izquierda) puede rotar su hojas durante
el dia para maximizar la intercepcién de luz solar. La soya con inadecuado P (columna derecha) tiene dificultad
para orientar sus hojas a la luz del sol y son menos eficientes (Fotos cortesia de Lauer y Blevins).

Las hojas de las plantas que crecieron en las dos
condiciones se fotografiaron para observar como éllas
segufan e interceptaban la luz solar. Las fotografias
demuestran que la soya creciendo en condiciones de
adecuada nutricién con P puede rotar las hojas durante el
dia para maximizar la intercepcién 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.

Usando varias mediciones detalladas se demostr6 que el
P influenci6 la asimilaci6n neta total de CQz por la soya
(Tabla 1). Las fotos sugieren que la soya cultivada bajo
condiciones de bajo P tendria una menor asimilaci6n neta
de CO2 . Esto se confirmé con las diferencias entre las
tasas de fotosintesis entre los dos tratamientos (Tabla 1).
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La baja eficiencia de carboxilacion del tratamienton de
bajo P sugiere gue la fijacién de carbono, a bajas
concentraciones internas de CO; (en los estomas), no
funcion6 tan eficientemente como en los tratamientos con
alto P. La mayor eficiencia de carboxilacién de las hojas del
tratamiento con alto P podria explicar la baja presion
parcial interna de COz de 15.9 Pa comparada con 26.2 de
las hojas con bajo P.

Existié también una significativa diferencia entre
tratamientos al analizar la actividad especifica de la enzima
de carboxilacién. El tratamiento con bajo P decreci6 la
actividad de la enzima en 33 % . Como las plantas de los dos
tratamientos dependian del nitrégeno (N) fijado, la
actividad de la enzima debi6 haber sido parecida a menos
que la enzima misma sea afectada por el tratamiento.

Es interesante también comentar que el tratamiento con
bajo P increment6 el peso especifico de las hojas de soyaen
37% indicando que las hojas con este tratamiento eran mas
gruesas.

CONCLUSIONES

Los datos presentjdos demuestran que la soya responde
metabolicamente  al estrés de P lo cual se reflgja en
reduccién en las tasas de fotosintesis, menor eficiencia de
carboxilaci6én, concentpaciones internas més altas de CO;
y reducci6n en la actividad de la enzima de carboxilacién.

Fisiol6gicamente la soya responde al estrés de P
reduciendoe la habilidad de las hojas de seguir la luz solar y
desarrollando estructuras foliares més gruesas.

La reacci6n metabolica y fisiolégica de las plantas de soya
a la reducci6n de P puede variar significativamente
dependiendo de la severidad de esta condicién. Sin
embargo, la investigacién ha demostrado que la faltade P
afecta estos procesos reduciendo la eficiencia de la planta
e incrementando la probabilidad de obtener rendimientogg,
bajos reduciendo los beaeficios del agricultor. 0‘

Tabla 1. Resumen de los efectos del P en la tasa de asimilacibn versus el contenido interno de CO2 , actividad especifica de-la enzima de la

carboxilacién y peso especifico de las hojas de soya.

Variable Tratamiento, mM de P
AfoP BajoP
0.50 mM 0.05 mM
Tasa de fotosintesis (a 34 Pa COz ; umol/m¥/s) 19501 670 °*
Eficiencia de carboxilacién ( umol/mzls/Pa) 290 0.49°°
Presién parcial interna de CO2 (2 34 Pa de COz externo; Pa) 1590 26.20 **
Actividad especifica de la enzima de la carboxilacién, Rubisco (umol/mzls) 25.00 16770 %>
Peso especifico de la hoja (mg}cmz) 257 4.06%*

1 Medias de tres experimentos separados con un total de ocho replicaciones.
** Diferencias significativas de 0.01 de confidencia.

AGROFORESTALES

El potencial de la Agroforesteria para la produccién de
alimentos en las zonas hiimedas de los trépicos es cada vez
més importante, especialmente en suelos de pendiente. La
razén de esto se basa en el papel que juegan los rboles en
mantener la fertilidad del suclo por medio de la cafda de
hojas y las podas imitando de alguna manera el ecosistema
del bosque natural.

Pedro Ruiz!

Los arboles al tener sistemas radiculares més profundos,
pueden remover y reciclar nutrientes que inicialmente no
estdn a disposicién de cultivos anuales. Sin embargo, no
existe suficiente informacién para soportar o refutar estos
conceptos.

1 Candidato a Ph D. Departament of Soil Science, Tropical Soils Résearch Program, North Carolina State University, Ralegh, NC 27607, U.S.A.
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Se considera que el eficiente reciclamiento de nutrientes,
con pérdidas relativas muy pequefias, permite la alta
productividad de los ecosistemas de bosque tropical en
suclos infértiles. Los procesos de reciclamiento de
nutrientes en los sistemas agroforestales y en el bosque
natural son similares, Sin embargo, existen diferencias en el
tamafio relativo o en el flujo de ciertos procesos del
reciclamiento de nutrientes entre los dos tipos de sistemas
yafin entre diferentes sistemas agroforestales como cultivos
itinerantes, barbechos mejorados, cultivo en callejones ylos
sistemas drbol-cultivo. La mayor diferencia se encuentraen
la pérdida de ouiricntes. Ademis de las pérdidas por
lixiviacién, erosién y emisiones en forma de gas que
probablemente son similares para los dos sistemas, los
sistemas agroforestales pierden nutrientes a través del
producto cosechado, factor que no existe en el sistema
natural.

. Estas diferencias resultan en cantidades diferentes de
nuirientes que determinarén la productividad v
especialmente la sostenibilidad de los diversos sistemas
agroforestales.

Hasta la fecha, la mayorfa de investigacién en
reciclamiento de nutrientes en agroforesteria se¢ ha
enfocado en el ciclo y cantidades de nitrégeno (N). El uso
de leguminosas arbéreas que fijan N en la mayoria de los
sistemas agroforestales es una fuente de N que puede
parcialmente y en algunos casos completamente, cubrir las
pérdidas de N a través de la exportacion en los productos
de la cosecha. El ciclo y las cantidades de otros nutrientes
ha recibido muy poca atencién. Los drboles pueden

reciclar estos nutrientes pero no pueden aportar nuevas
cantidades de fuera del sistema como lo pueden hacer con
N.

Dentro de estos otros nutrientes, el f6sforo (P) es de
particular importancia si se considera la extensi6n de suelos
fijadores de P localizados en los trépicos y la alta
proporcitn de P extraido por las plantas que es exportado
en la cosecha.

LaTabla 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 aiio. La Tabla 1
también demuestra una declinacion de la produccién total
de materia seca y la cantidad total de P acumulado en el
segundo afo.

El sistema de agricultura tradicional en los trépicos,
cultivos itinerantes, es considerado el sistema agroforestal
original més simple y menos intensivo. Los cultivos crecen
por un afio o dos y entonces son reemplazados por arboles
como un barbecho natural. Algunos estimativos indican que
la pérdida de P via cosecha después de dos afios de cultivo
es menos que 10 kg/ha. Esta cantidad es recuperada por el
sistema en un periodo de 10 a 15 afios de barbecho, de
aportes atmosféricos de 0.1 a 1.0 kg P/ha/afio. Durante el
perfodo de barbecho los nutrientes son transferidos del
suelo a la vegetacién donde se almacenan. De esta forma,
los nutrientes pasan a ser una fuente de fertilizante que
permanece en la ceniza después de la tumba yquema de la
vegetacion,

Tabla 1. Produccién de materia seca y absorcidn y porcentaje de reciclamiento de P en una rotacién de arroz secano-Caupf en un Ultisol de la
selva Peruana(a).
Produccidn de materiaseca, t/ha - P acumulado (1), kg/ha P reciclado
Secuencia de Cultivos Grano  Paja(2) Raices(3) Total Grano  Paja Rafces Total kg )
¥umer apo
1. Arroz de Secano 1.9 23 0.8 50 44 1.6 0.7 6.7 23 34
2. Arroz de Secano 1.2 14 0.5 31 2.8 1.0 0.5 43 15 35
3. Caupi 0.6 12 0.7 2.5 2.1 1.5 0.9 45 2.1 53
Total 37 4.9 2.0 10.6 9.3 4.1 21 155 6.2 40
Sepundo Afo
4. Arroz de Secano 1.6 1.9 0.7 42 37 13 0.6 56 1.9 34
5. Arroz de Secano 12 14 0.5 31 2.8 1.0 0.8 44 16 36
6. Caupi 0.3 0.6 0.4 1.3 1.1 0.7 0.4 22 1.1 50
Total 31 3.9 1.6 8.6 7.6 3.0 1.6 122 4.6 38

1 Calculado de los contenidos medios de P de 0.23, 0.07 v 0.09 % para grano, paja, y raices de arroz y 0.35,0.13y0.12 % para grano, residuos y

raices de Caupi respectivamente.

2 Basado en la relacién grano/paja de 0.82 y 0.52 para arroz y Caupf respectivamente, Las cdpsulas de Caup( se ignoraron.
3 Basado en la relacidn grano/biomasa de raices finas a ia antesis de 2,27 para arroz y 0.83 para Caupi.

(a) Sdnchez, P. A, C. A Palm, and T. 1. Smyth, 1991. Phosphorus dymanics in shifting cultivation systems in the Amazon. In: Phosphorus Cycles in
Ferrestrial and Aquatic Ecosistems. Scope-Unep Regional Workshops: South and Central America, (H. Tiessen, D. Lépez - Herndndez and L H.
Salcedo, eds.). Saskatchewan, Institute of Pedology, Saskatoon. pp. 142-160.
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Este proceso né6 debe ser considerado como una adicién
neta al sistema. Sin embargo, el aporte de P atmosférico
puede considerarse como adicién neta, pero es de menor
importancia debido a las cantidades pequeiias
involucradas.

Los barbechos naturales pueden ser mejorados al plantar
intencionalmente 4rboles seleccionados, arbustos o cultivos
de cobertera después que se deja de cultivar, pero antes del
rebrote de la vegetaci6n natural. El principal objetivo del
barbecho mejorado es el de almacenar nutrientes en la
vegetaci6bn més rdpidamente que en los barbechos
naturales. De esta manera se pueden intensificar los cultivos
anuales, pero este mancjo puede tener implicaciones en la
productividad a largo plazo.

La Figura 1 presenta la comparacién entre barbecho
natural y el barbecho de especies leguminosas:
Centrocema macrocarpum (Cm), Pueraria phaseoloides
(Pp), Inga edulis (Ie), Cajanus cajan. (Cc), Desmodium
ovalifolium (Do) y Stylosanthes guianensis (Sg). Se observa
que las leguminosas almacenaron en la vegetacién
cantidades que varfan de 15 a 35 kg/ha después de 29 meses
de crecimiento. Durante este tiempo disminuy6 el P
disponible en el suelo.

Un sistema de cultivo en callejones con arroz ¢ Inga edulis en la
Amazonfa Peruana, Yurimaguas (Foto cortesfa de C. B. Davey).

Fue interesante el observar que al final de este perfodo, la
suma de P disponible en el suelo mas el P de la vegetacién
fue mayor en todas las parcelas de leguminosas. Este
incremento se debe probablemente a la transferencia de P
de formas no disponibles a formas mas disponibles. Se
estima que hasta 20 kg/ha habrian sido transferidos de las
formas no disponibles de P en el suelo para satisfacer las
cantidades de P encontradas en los barbechos.
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Figura 1. Cambios en el P total almacenado en la biomasa y en P disponible en seis barbechos mejorados y en
el arbecho natural después de 29 meses de la cosecha de un cultivo de arroz (b).

| _pp. 134-141.

(b) Palm, C.A. , AJ. Mckerrow. W. N. Glasemer, and L. J. Scott, 1991. Agroforestry Systems in Lowland Tropics: Is
Phophorous Important? In: Phosphorous Cycles in Terrestrial and Aquatic Ecosystems. Scope. UNEP Regional Workshop 3: South
and Central America, (H. Tiessen, D. LOopez.-Herndndez and 1. H. Salcedo, eds.). Saskatchewan, Institute of Pedology, Saskatoon
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Las diferencias en el P contenido en la vegetacién
reflejarian la diferente capacidad de los barbechos de
leguminosas para absorber P del suelo. Es probable que
‘parte del P acumulado en la vegetaciébn pase a ser
disponible después de la quema, pero probablemente parte
se fijar4 en el suelo volviéndose no disponible.

Un sistema mas intenso que los cultivos itinerantes o los
barbechos mejorados es el cultivo en callejones. Este es un
sistema en el cual se plantan cultivos de escarda entre los
callejones formados por 4rboles o arbustos. Las hileras de
drboles, por ejemplo leguminosas, son podados
periodicamente para prevenir la sombra y para proveer de
nutrientes al cultivo. El cultivo en callejones es més intenso
que los dos sistemas mencionados arriba debido a que se
producen dos o tres cultivos por afio y la exportacién anual
de nutrientes en los cultivos es mayor.

. La Tabla 2 demuestra que el P adadido 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 decrecerd méis ripidamente a
medida que se incrementa la frecuencia de cultivos en
ambos sistemas. Entonces es necesario considerar la
interacci6n tiempo por 4rea. En un espacio de tiempo (que
podria ser 20 anos) el sistema de cultivo en callejones
producira més arroz y caupf por hectérea que el sistema de
cultivos itinerantes.

Laseleccion de arboles con mayor produccion de biomasa
y con mayor concentracién de P en las hojas podria aliviar,
en el corto plazo, las demandas de P para la produccion de
cultivos, pero en el largo plazo es obvio que seré necesario
utilizar fertilizantes fosforicos.

. Los sistemas de produccién de cultivos con 4rboles
perennes son quizd los mas conocidos y exitosos sistemas
agroforestales. Ellos van desde el monocultivo de 4rboles

como las plantaciones de palma de aceite y caucho a
sistemas de multiespecies y multiestratos como
plantaciones de café con Erythrina sp., para sombra y poda
y Cordia alliodora para madera. Comparados con los
cultivos itinerantes, los sistemas de cultivos de 4rboles son
manejados més intensamente y la exportaci6n de nutrientes
en la cosecha es mucho més grande. La remocién de P en
la cosecha puede variar de 4 a 11 kg/ha/aiio para palma de
aceite y caucho respectivamente. Es necesario anadir
f6sforo para mantener estos sistemas en produccion.

La alta cantidad de P exportado en los productos de
cosecha y los bajos niveles de P disponible en suelos -
tropicales 4acidos, hacen de este nutriente un factor
limitante de importancia. Se encontré en un sistema de
multiestratos en un Ultisol, sin adicién de P como
fertilizante, que la cantidad de P extraido anualmente por
los cultivos es también alta, pero los 4rboles contintian
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 fosférico. Algunos permanecen productivos sin
la adici6n de P indicando que los 4rboles juegan un papel
especial en el reciclamiento, transformaciones y
disponibilidad del P.

Proyectos de Investigacon determinardn el tiempo que
los sistemas basados en 4rboles pueden permanecer
productivos sin la adici6n de fertilizantes fosféricos y los
procesos envueltos en la absorcion de P por édrboles en
condiciones de baja disponibilidad en el suelo.

CONCLUSION

Es aparerte que la aplicacion de fertilizante fosférico es
necesaria en los sistemas agroforestales de los tr6picos,
particularmente para cultivos anuales ya que el contenido
de P en el material de poda, generalmente no compensa la
remocion de P con los cultivos.

Tabla 2. Nutrientes afadidos con la poda y removidos por la cosecha en dos sistemas de cultivos en callejones en
Nigeria y Peru.
BIOMASA N P K Ca Mg
Kg/ha/cultivo  «--sesmemceemmmannaeeee s kg/ha/cultivo
Ibadan, Nigeria (Alfisol)
Poda de Leucaena leucocephala 3.0 98 8 74 40 6
Matz' ‘
Grano 3.0 75 18 75 9 6
Residuo 45 75 9 54 135 9
Yurimaguas, Perd (Ultisol)
Poda de Inga edulis 25 62 5 24 15 4
Arroz
Grano 15 35 7 10 14 03
Paja 15 7 1 18 26 22
1 Fertilizado con 20 kg de P y 20 kg de K cada cultivo.

I 2 Sin fertilizante
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DIAGNOSTICO Y SOLUCIONES DE PROBLEMAS DE ZINC

La importancia del zinc (Zn) como micronutriente hasido
reconocida desde hace mucho tiempo. Aun cuando es
necesario solamente en pequenas cantidades, los niveles
inadecuados tienen un efecto grande en los rendimientos.
El Zn es un importante componente de las enzimas de las
plantas y es un ingrediente esencial para la produccién de
energia y en la sintesis y degradacién de proteinas. Un
sintoma tipico de deficiencia de Zn es el crecimiento lento
de plantas j6venes.

La absorcién de Zn por las plantas disminuye a medida
que ¢l pH se incrementa. En consecuencia, las deficiencias
de Zn pueden ocurrir en suelos de pH alto, calcareos o
encalados excesivamente. La pérdida de la superficie del
suelo por erosién, la nivelacion o el terraceo pueden inducir
deficiencias cronicas de Zn, debido a que el Zn disponible
estd generalmente asociado con la materia organica y los
mincrales encontrados en la superficie del suelo.

La sensibilidad de los cultivos a la deficiencia del Zn es
variada y el conocer la suceptibilidad de cada cultivo puede
ayudar a definir la deficiencia en un tipo particular de suelo.
Por gjemplo, ¢l maiz es altamente sensitivo a la deficiencia
de Zn mientras que el trigo no lo es. Otros cultivos sensitivos
son el algodon, arrozy citricos mientras que las papas y soya
son medianamente sensitivos. Los cereales como trigo,
cebada, avena y pastos son insensitivos a la deficiencia de
Zn.

COMO DIAGNOSTICAR LA DEFICIENCIA DE
ZINC '

Los métodos disponibles para la deteccion de deficiencias
de Zn son: a) Observacién visual de los sintomas de
deficiencia, b) anilisis foliar y c) anélisis de suelos.

La identificacion acertada de deficiencias de Zn no se
puede realizar con observacion solamente ya que se
requiere considerable experiencia. En muchos casos es
necesario complementar el diagndstico con anélisis foliar y
de suelo.

Con el andlisis foliar se evaliia el contenido de Zn de un
cultivo especifico en un estado definido de crecimiento.
Por ejemplo, se puede decir como regla general, que en
plantas jévenes de maiz de 30 cm de alto, la concentracién
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 desarrollado varios procedimicntos para estimar si
el suelo tiene adecuados contenidos de Zn para el
crecimiento normal dgl cultivo. Sin embargo, todavia no se
ha desarrollado un procedimiento estandard que permita -
determinar el nivel de Zn disponible en todos los suelos.
Debido a que los anélisis de Zn usados al momento
funcionan bien solamente en grupos de suelos con
caracteristicas especificas, se ha tenido que desarrollar
diferentes procedimientos para evaluar Zn en diferentes
regiones.

Un procedimiento com(in es de extraer Zn del suelo con
DTPA. Este procedimiento funcion bien en suelos
alrededor de la neutralidad y en suelos calcareos. Otros
métodos utilizan extraccién de Zn con HCI 0.1N, HCOsN4)
+ EDTA y Mehlich Iy 1. :

COMO CORREGIR LAS DEFICIENCIAS DE ZN

Las deficiencias de Zn se pueden corregir aplicando Zn
ya sea al follaje o al suelo. Se efectuarén aplicaciones
foliares con sulfato o quelato de Zn si el anélisis foliar de
plantas jévenes diagnostica niveles deficientes para
mantener rendimientos altos. Estas deficiencias se pueden
corregir aplicando 0.5 kg/ha de suifato de Zn.

El anilisis de suelo puede diagnosticar la necesidad de Zn
antes de sembrar el cultivo. Se puede aplicar al suelo 6xido,
sulfato o quelato de Zn ya sea al voleo o en bandas. Si el
anélisis de suelos indica contenidos bajos de Zn se aconseja
aplicar al voleo y luego incorporar 30-35 kg/ha de sulfato de
Zn lo que ser4 suficiente para-corregir problemas de Zn
hasta por 5 afos.
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ANUNCIOS DE CURSOS Y SIMPOSIOS

1.-  3rd. Fertilizer Latin America International
Conference

ORGANIZA : British Sulphur

LUGAR : Palm Beach -Florida. U.S.A.
FECHA : Abril 26 -28 dc 1992
INFORMACION : The Conference Secretary

The British Sulphur Corporation Ltd.

31 Mount Pleasant, LLondon
WC1X OAD, England

. Tel.: (+4471) 837 5600
' Fax:(+4471) 837 0292
Telex: 918918 sulfex g.
3.- The First International Crop Science Congress
ORGANIZA : ICSC
LUGAR : Ames, lowa 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
USA

‘.

5- Fertilizer Marketing Training Program (FNTP)

ORGANIZA : LFD.C.
LUGAR : Bangkok, Tailand
FECHA : Diciembre 2-13 de 1991
INFORMACION : Director, Qutreach Division
LF.D.C.
P.O. Box 2040
Muscle Shoals, Alabama 35662
USA
Telf.: 2053816600
Fax.: 2053817408

2.- VII Taller Internacional de Manejo de Suelos

ORGANIZA

: INTA (Instituto Nacional de

Tecnologia 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.S.A.
4,.- X Reuni6n Mundial ACORBAT (Asociaci6n

para la Cooperacién en Investigaciones
Bananeras en el Caribe y en América Tropical).

ORGANIZA : ACORBAT
LUGAR : Villahermosa, Tabasco, México
FECHA ¢ Noviembre 3-8 de 1991
INFORMACION : X Reunién ACORBAT
Miguel A. Contreras
Apartado Postal No.189
86000 Villahermosa, Tabasco
México
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 siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles con un costo nominal.

* Manual de Fertilidad de Suelos. Publicacién didactica sobre uso y manejo de suelos y
fertilizantes.

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

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

* Diagnosis de Problemas de los Cultivos. Serie de cortos panfletos con fotos que
incluyen una concisa discucion de problemas especificos en el campo acomparniados con
recomendaciones que permiten solucionar el problema e incrementar los rendimientos.
Disponible : Deficiencia de Potasio y Boro en Paima Aceitera.

INPOFOS - INSTITUTODE LAPOTASA Y ELFOSFORO
Av. de los Shyris 2260 y el Telégrafo
QUITO - ECUADOR
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