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l. ll{TSoDUCClOtl

Lo knporton(lo d€l <ocoo (Theobromo cocoo L.) en lo economío noclo-
nol rodico en su condición de ser un producto bóslco en lo conosto olF
mentlcio del pu€blo colornblono, €n generor uno (ontldod conslderoble
de e'fpleo en los zonos productoros V eñ Propor(ionor un lngreso Per'
moneñte o los ogri(u¡tores.

Por el hecho de ser el poÉ centro d¿ orlgsn dc esto ¿sPecle, cuento
coñ numarosos óreos odecuodos poro su producdón, dodos sus con-
di(¡ones ogroecológlcc y do suelos, ñsÍ, puedcñ €ñ(ontrorse zonos Pro-
du(toros o lo lorgo de lo Costo Po(fl(o desde el Urobó <hocoono y
antioqu€ño hosto Tumo(o, en lo Orlnoquío g en lo ñmozonío, an lo zono
c@ntrol cofet@ro, en lo (osto Rtlóntico v en los Sontondares.

€n muchos de estos zoños los condiclones de fertilidod noturol de los
sualos son bojos V presenton limito(lon€s, debldo o lo pres€n(lo d€ ol-
gunos €lemantos como olumlnlo, hterro V mongoneso 

"n 
(ontldodes que

pueden ser tóx¡(os poro los plontos V o lo (oren(¡o o Po(o dlspoñlb¡ll-
dod de olgunos otros toles como: fósforo. (ol(lo, rnogñeslo, Potoslo,
o:ufre, boro, zin(, etc.

Se prcte¡.de €n €st€ bol€th presentor uno descriP(lóñ doro de los
sñtomos vlsuoles de olgunos deficienc¡os rutrlclonolos del cocoo, o(om-
poñodo de mot¿rlol fotogróflco obtanldo por el outor €ñ dlfer¿ñtes re-
giones dsl poís, poro quc slrvo <omo guÍo I opudo o los técnlcos V
ogrl<ultores €n lo evoluo(lón del €stodo nutrl(lonol del cultlvo.



t. st]{¡off,Rs D€ EEflflCl{Ctn D€ N|TnOO€ O

Lo corendo do N so monlfl€sto €n r¿duc(lón on lo velocldod de creclmbnto d€
los plontos. Uno plonto som€tldo o condl(lories de d€ñderKlo detlene su cr€clmler*o
€n po(os seÍK¡nos V rópldomen¡e pr€s¿nto enonbmo,

Los regu€rlmler*os d€ N estón cstrechoment€ relocbñodos con lo ht€ñs¡dod de
lo luz boJo lo cuol crecen los plontos: ol oumentor lo lurnlnosldod oum¿ñto lo Inteñ
sldod del sirtomo. Cuondo lo sobreaxposiclón o lo luz lnduce uno de&len<lo de
N sG pras€nton ór€os dc <olor omorlllo pólldo entr€ los veños de los hoJos, coft
dklón que porec€ estor osododo <on uno ofto ¡oloclón co¡bohldrotos:N. BoJo con-
dklo¡es de sornbrlo fuerte, lo remodón de N de los hojos vlejos po. los brot€s
ruovos r€sulto on un cl€rto grodo de descomposlclón de lo doroñlo en los óreos
horvonoles do los hojos vbjos, los (uoles presenton los monchos omorlll@ntos m€ñ-
cfonodos (5, 7). €n los Figuros I V 2se pr"sañtoñdlstlntos estodos d¿ esto (oreñdo.

Sl los hojos ñucvos no pu€don extro€r sufl(lent€ N de los hojos vlejos, tomon
uno (olc,ro(fón unlfo¡me verda pól¡do o omorflento, (on tomoño reducido y los pe-
<íolos de los hojos sup€dor€s osumon un óngulo ogudo con ¿l tollo. Los hoJos osí
of€(todos pu€den permonecer en lo plonto por olgún tlempo V flnolment€ mu€stro
un s€v€ro €ñtor(homl€nto (3).

€n uño plonto (on defl(l€nclo tipl(o s6 observo uno polldez que s€ occntúo de
obojo hodo orrlbo g se pr€scñtoñ oocrosls oplcol€s ún¡comente en los hoJos bo-
J€ros. Lo dorosls nftrl(o €n estodo ovonzodo sa (orocterlzo por un color verde
pólido unlforme que of¿cto incluso o los nervoduros. €n €ste cstodo los ploñtos
peImone<.n duront€ lorgo tlempo.

Po¡o det€rmlnor lo contldod de N o oplcor se debo usor el onólisis de suelos;
sh emborgo, opll(ocloñes follores de ú¡eo ol17o don buen r€sultodo eñ lo corr¿c-
ción de fos sfrrtomos de defkle¡do.
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FIGURA 1 Sínrorhas de dof¡cionc¡a de nitróg€no. Obséwesg €l co-
lor amari l lento y la reducción on tamaño d€ la lámina.

FIGURA 2. D¡vérsos estados de la d€ficioncia ds n¡trógeno en ho-
jas. Obsérvese el 6feclo progresivo.



l. sDtTofsnl DC DCftct€lt(|R DC PoTRsto

Los sÍntomos d€ deflcl¿nck¡ óe H oporecea hl<¡olmente sñ los hojos mós v¡ejos

V so ocentúon <on ol desorrollo de brotes (omo (onsgcu¿n(lo de su tróslo(o(lón
o estos últlmos. Lo trosloco(lón ¿s d€ tol noturolezo quo poro €l momento en qu€
al broto Joven se erpondo totolmente, los hojos viejos se coen. Los hojos de los
b¡otcs V chupoñss son codo vez mós pequ€ños o medldo qu¿ lo defl(lendo se
o(€ñtúo (3).

€n los hoJos moduros los síntomos típkos se ¡n¡clon como por(hes Intervenol€s
da color varda omorll¿r*o pólldo ublcodos <erco de los mórgenes follor€s, portF
(ulorm€ñtc €ñ lo m¡tod dlstold€ los mismos (Figuros 3 g 4). Los necrosls morglnolos
son lo <oro(ten'stlco domlnonte; éstos se ln¡clon en óreos pequeños olslodos, per-
mon€(en osí por dorto tl€mpo V luego se unen poro formor un óreo contlnuodo
necrosodo. Lo necrosls tornblén pu€de ser opl(ol. Lo neclosls de óreos cañtral"s
de lo hoJo, pr€vlo ol ovon<o de los óreos necrótlcos prln(ipol€s. as fte<uañte V
<orresponde o lo fose flnol en óreos lñl(lolm€ñte decolorodos qva se vvelvea ne-
(rótfcos sofo 6n €l coso de deñcle¡<los sovoros (9, 3).

Lo permon€ñdo de óreos n€crótl(os olslodos por ci@rto ti@mpo sirva poro dife-
renctor lo defklenclo de H de otros que se inicion eñ los mismos reg¡on@s de lo hojo
p€ro que rópldomeñte se uneñ poro formor uno solo moncho. aunqua este rosgo
no es del todo confloble.

Geñ€rolment€, se pres€nto uno P¿queño óreo de oproximodomente I mm de
oncho g de <olor omorlllo brillont¿, que ontecede o lo n€cros¡s V demor(o los óreos
ne<rótlcos, seporóndolos de los reg¡ones verdes ¡o of€clodos d€ lo lómlno.

Poro corrcgL fo deflclenclo de H se puaden usor el sulfoto de l1 (5O% do HrO)
o €f <loruro de H (60% de H!O) oplkodos ol suelo en dosls que dependen del re-
sultodo del onóltsls d€ suelos.

€ñ uno plonto defldente de K hog, por lo generol, pocos hoJos con síntomos tÉ
pkos d¿bldo o lo obs(tstóñ de los rnlsmos. ñntes da (o"r Io hojo se vu€lve com-
pletom€nte omorlllo noronJo. €n lo Flguro 5 se observo uñ omorillom¡ento neto o

ombos lodos de lo nervoduro (€ñtrol, el ruol se tronsformo ¿ñ ñe(rosis pordo ono-
ronjodo.
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FIGURA 3. Sfntoma! do dgl¡c¡enc¡r do gotllio.

Ob3árv.so lr clorosis margln¿l y ¡p¡col.

FIGURA 4. S¡ntomas d€ dslic¡enc¡¡ d€ Dotas¡o.
Obsérves€ ¡a c¡o.os'6 ma.ginal y ap¡cal, y ra no-
cros¡s quo !o hic¡a on 6l ápico.

FIGURA 5. Sfntomas d€ del¡ci6nc¡a ¡evera do
potas¡o €ri holas adultas. Obsórvose 16 clo¡o-
6is y 6l s€camiento do lo! bordo¡ haci¡ l! nor-
vadura central.



a. Sl rofsns DC D€fl(lc qa D€ cBLClo

Los síntomos d€ d€fldenclo de colclo oPorec"n en los hoJos mós Jóvenes, los
<uolos pr€senton porches necrótlcos que se In¡clon como monchos bloncos en lo
ragtón lntorvonof <ercono o los mórg€ncs V quo Post€rlotmQ^le Pueden fuslonorse
poro formor óroos necrótlcos morglnoles, los (uoles son mós ext¿nsos 

"n 
los hojos

do moyor edod (Figuro ó).

€n cosos de d€R(¡enclo sovero hog <oído premoturo de hojos V muerte d¿ brotes

V Wmos. €n los hoJos mós vl¿Jos lo quemozón oPkol V morg¡nol progreso rópF
domonto, doJondo óroos sonos dentro de lo zooo necrosodo (Flguro 7).

Lo doñclenclo do <olclo couso dlsm¡nuclón de (recknl¿ñto de lo roí2.

€n olgunos <osos s€ pu€d¿n <onfuñdlr los deflclen(los de colclo con los de mo9-
n¿slo. €n los de colclo los hojos ofectodos son los termlnoles. m¡entros que en los

do mogn€s¡o los hojos t€rmlnoles Pvadeñ oPor€(€r sonos y los viejos ofectodos.

Cuondo se presento clorosb, lo (ól(l(o ovonzo desde los bordes hocio el ñervlo
(ontrol V lo de mogneslo lo ho(e €n s¿otldo (ontrorlo.

Lo deffclen(lo de esto elemeñto sQ Pvede correglr medlonte odlclón d€ col ogrÉ

colo o (ol dolomitko eñ su€los ócldos.
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FIGUBA 6. Slítomos d€ delic¡6nc¡á d6 calcio rn ho¡6s do dit¡nt¡
€dad. Aproc¡onsg loi puntos n€cról¡cos on l¡ lám¡n6.

FIGURA 7. Slmomás ds dsf¡cieñcia s€v€ra d€ ca¡c¡o €n hoios adut-
ras.



5. glllglf,Rs D€ D€f lcl€tl(ln Dr€ flRONCSIO

Lo dorosls thko do osto (or€n(lo (omlenzo cn los óreos corconos o lo nervoduro
contrcú dG los hoJos rnós vlejos y luego do un tlemPo s€ difuñd€ €ntre los nervo-
duros hoclo los bordos de lo hojo. Los órcos morglnoles lnterv€nol€s sG tornon
pólldos g lo ñ€crosls sc lnlclo fuslonóndose los óreos necróül<os mós rópldomente
on lo roglón krt¿rveñol (Flguros I o l0).

€n cosos sovcros do d€fkl€ñclo pr€senton óreos n€crótl(os oislodos. GeneroF
mGr*G, s€ pu€de obsorvor uno zono omorlllo Prom¡nente qu¿ ovon2o odelonto
do los zonos ñ€cr<itkos V lo (uol es. geñerolrnento, mós brÍlonto que en el coso
do deflclendo de H.

Poro <orregk los defl<lenclos do M9 se uson el sulfoto de Mg, el órldo de Mg
g ol Srlpomog (sulfoto d€ Mg V H). €n el <oso de deflclencios (oñJuntos d€ Co V
Mg, so re<omlondo usor col dolomrtlco con el obJeto de ProPor(lonor (o 9 M9, I
no oum€ñtor los desbolonces nutr¡(bnol€s quG se Presenton cn estos cosos.

€n muchos <osos es poslbl€ encontror d€fl(¡en(los <onjuntos de vorlos ¿¡omentos
.sp€(lolmeñto de (o g H ó de Mg g H. Hog uno tendenclo de los hojos vlejos o
prcs€ntor nocrosls morglnol€s debldos o €sto5 (ornblno(iones V otros <ot,sos. €n
lo Flguro'11 opore(en uno <ornblnoclón d€ síntomos de Mg 9 H, y en lo Flguro 18
lntomos combhodos de Co I H.

FIGURA I. Cloros¡s ht€rv6nal y nsctosis do t€-

¡idos €fi lo! márg€ngs ds 183 ho¡a! causadEs
por dolici€ncia do ma0n€sio.

FIGURA 9. Slñtomü do d.ticiencid a6v€.t do

magndsio. Obtárvc!6 al 6v6nco ptogrolivo da

la nocrog¡r dasdo €l marCon hac¡a la norvadura

cant,al.
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FIGURA 10. Síntomss do dof¡c¡oñc¡a dg mag-

nosio on hojss bdiero! de d¡fsrsnl€ 9dad,

(

FIGURA 11. Sfntomas de dgl¡cionci¿ con¡unld

d6 mEgnosio y potdaio on hojar aduhar.

FIGURA 12. Slnlomss incipi6ntos d6 dofc¡én-

c¡a cori¡unto d6 calcig y magncsio 6n pl¡nta!

adultas.



ó. s|lffomR¡ Dc Dcft<tcltqa DC nzuFic

Los lr*orlos d€ lo dañ<kanclo de ozufre no soñ fó<ll€s de dlstlngulr, pues se pue-
don conftrndlr (on 106 sírtomos d€ def,(lonclo de ^Erógeno.

Los sftomos so pr€sorton €n todo lo plonto lo (uol rnuostro uno (oloro<lóñ v¿rd€
omorfl¿ñto pólHo, p€ro sh qu€ existo reducdón morcodo en tomoño (Figuros 13,
14 v l5).

€n los hojos v¡qos so pr€senton porches omorlllentos d€ toño Pólldo, mlentros
quo oñ los nu€vos son lnlclolm¿nt€ de color omorlllo brlllonte e htclugen los nervo-
duros, los <uoles pueden s€r oún mós doros, rosgo este que lo dlferenclo de lo
deñ<bndo d€ ntrógeno.

Po6terkcrmo^t¿ €l br o dcsoporece g lo tonolldod es pólldo, opor€(en ñ€(rosls
opkol€s ocompoñodos de cnrollomlento d€l órto n€crosodo V cofdo d€ hojos.

€n cocoo poro monten€r un cre(knl€nto rozonobl€ so ne(eslto ProPor(lonor uno
mhtno contfdod de ozutre. Poro <orreglr uno defldenclo de 5 puedan ompleorsa
poro oplkocÉñ ol su¿lo el ozuf¡" el€mentol. Veso o sulfoto d¿ omonlo. Lo opllco-
cfón foffor de sulfoto de Fa p de M9 produce un rópldo of¿cto.
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FIGURA 14. Síntomas d€ del ici6ñc¡a dq a.ufro

€n hoias aduhas,

FIGURA 13, Sfnromdt d. dgf¡clonci¡ d. ¡tufrc.

FIGURA 15. Sfntomas d. d€ficiencia s€vora do

árulro on hoias jóvones. Obséfvese la clo.os¡s

tota¡ d¡ lám¡no y ngryadur¿.

1 1



t. s|lfiotns Dc D€FKrc cln D€ 30to

Los shtornos do deñdendo do boro en cocoo hon sldo des(rltos por vorlos h-
vosugodores, los <uqbs concuordon en los rosgos generolos que se m€ñ<loñon
o <oñtfr*roclón (1. g, 3).

Lo dcñ<lonclo de este €lemento €J€rce su ¿fecto sobre los puntos de (recim¡€nto
o<tfvo dc lo plor*o V, ptJc.*o qu€ Gs relotlvorn¿nt€ lnmóv¡ en ello, los síntomos
coroctoristkos do lo d€flc¡€n(lo s€ pres€rtoñ €n los tqidos mós Jóven€s, mlentros
quG los hojog moduÍos opore(eñ soños (4).

Uno dc los prlm€ros síntomos en oporecer €s uno r€duc(lóñ cn ol tomoño de
los ontr¿nudos, ocompoñodo dc formodón profuso de (hupones V de unos pocos
hoJos Gncr€spodos cñ los (uoles se curvo lo lómloo hoclo el arlerlor V el óplce s?
c^rc(o; dkhos lóm¡nos se endurecan lo sufic¡ente poro quc se sl€otoñ gruasos
V duros oltocto ounquo no odquieron consist@n(¡o corióceo (Figuro ló o g1). €stos
holos puoden ser de colo¡ verde cosl norrnol, pero tombién sa pveden encontror
olguños de color omarillo verdoso pólido, que pres@nton uno coloroción mós os-
curo h*lo lo nervoduro c¿ntrol V mórganes ondulodos.

ñ medldo qua lo deffdenclo progr"so las hojos de los brolss nuevos se ptaseñ-
ton clorótlcos o cosl (ompl€tomonte blon(os, de tomoño reducido y formo onormol,
mu€strdr óreos <respos hodo el óplce y se retuercen en espirol. €n los <osos de
deflclencko ogudo los merbt¿mos contlnúon difarendondo hojos que coen ontes
do ondurocar y los que logron moduror son ósperos g quebrod¡zos. Posteriormeñt@
pueden dasorrollor zonos necróti(os o lo lorgo de los mórgenas g, en olgunos <o-
sos, en formo de pequeños islos lo(olizodos en los espo(los interv¿noles. €ste caso
se preseñto cuondo existe uno deficiencio savero después de olgún suministro o
dbpoñbllldod Iniciol. €n lo tose ovonzodo, lo puoto da los hojos se necroso mlen-
tros qu€ €l resto presento color pólido.

Puesto que €l boro es esanciol poro uno floro(¡ón normol, en el coso de plontos
defl<lont¿s s€ pres€ñton onormolldodes (omo floroclón profuso €n el tollo prlnclPol

V ¿n los romos V, o vec¿s, hinchomleñto de los cojines floroles.

Lo vlobllldod del polon V 6l (redmiento de los tubos polín¡cos PU€de dlsrnlnulr
o couso de lo defklencio de boro, ofectondo lo formoción de sernlllos; ésto troe
corno consecuen<lo lo oporlclóñ de frutos port¿nocórpicos o distorclonodos que Pre-
senton puntos ñecrótlcos (Flguro 99).

€n el tollo V los romos se pveden observor (uort"oduros V tende^clo o ¿xudor.
Lo suborlzoclón de los nervlos cs un síntomo <oroct€rÉtíco de esto défld€ncfo.
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Lo slr*ornotologío d€ esto defid€ñ(io s€ ho obsorvodo en todos los óreos <o-
(ootGros de Colomblo,

Poro correglr defkleiclos de borc se puede usor borox QO.5% de buo), sohtbor
(9O"/" de boro); boroto 48 (15% do boro) o zlncobor (5%).

Lo deflclenclo de boro s6 corr¡ge (omunmente fhedlonte opll<o(lóñ ol su€lo o por
medlo de ospersloñ€s follores. Lo prlmero formo tlenG un ofecto r€slduol prokrft
godo, mlentros que lo segundo puede usorse poro correc(lón rópldo de deflcleft
clos V tf€ñe lo ventojo de gue puede opllcorse en (omblnodón (on plogu¡cldos.

Poro opli(oc¡ones ol suelo pueden usorse da 1.0 o 9.0 kglho de B g poro os-
p¿rsiones folior¿s 50-100 g/ho d€ I dlsueltos €n 900 lltros d€ oguo.

FIGURA '16. S¡ntomas d6 dolic¡€nc¡a do boro
on hojas ¡óv9nes. Obsórvoss 6l arrugam¡gnto
d€ la lámina on ol l6¡¡do tierno y la prgscncia

do puntoa ñ€crót¡cos gn l€ hoia más dosaro-
l lada.

FIGURA 17. Sintom¿s do dgficioncia d€ boro
6n hojas ¡óvono6.

FIGURA 18. Síntomas de defic¡oncia d€ boro
en ho¡as maduras. Obsérvoso el arrugamiento
d€ la lám¡na.
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FIGURA 19. Sfnlomas d€ det¡cieñc¡a de boro.
Obaérvos€ la apa.ionc¡a ab¡garrada de las ho-

ia9 causada por la reducc¡óri  €n 6l tamaño d€
ñudosy onvenudos y la profus¡ón de chupon6s.

FIGURA 20. Slntomas de d€t¡c¡€nc¡a dg

bo.o 6n un¡ ram¡ iov€n. Obsérveso la

r€ducc¡ón €n ol tamaño d6 los 6ntrenu-

dos.

FIGURA 21. Síntornas do def¡c¡encia d€ boro

6n rej idos jóvenes.

FIGURA 22. Sfntomas ds doficicncia d€ boro

cn frutor ¡óv€nos do cacao. Obsérvgse la ds.

tormac¡ón caraqtorllt¡ca an al trulo del modio

@ñoarado con lrulor no al€clador.

1 4



8. St ro ns DC DCFtCt€l{ctñ DC ztNC

€n Colomblo s€ ho observodo ¿sto dcfkl€n<lo en cosl todos los ór€os cocooto-
ros. €n portkulor debe osperorse en suelos d€ pH olto, €n suekrs con cont€ddos
elevodos de P y H, on suelos compoctodos y en suolos mkl€roles bojos en moter¡o
orgón¡(o.

Los slhtomos pueden obsorvorse en lo hojo cn un Gstodo tcmprono do su do-
sorrollo. Constst?n prlndpolment? ?n d€formoclon€s folbr¿s, cuvo grovedod or¡
msnto coñ los brot€s su<e3lvos.

Los sfuomos mós útles poro dlogñosb vBuol son los v€nos ptomln€nt€s on hs
hojos mug Jóvenes, lo redu<<k5n en ¿l oncho de lo lómlno foltor, el €ñrolloml€r*o
€n esplrol V, sobrstodo, lo preseñ(io de un potrón clorótl(o osoclodo (on los ñ€r-
voduros prlñ(lpoles,

€n or.¡sonclo de esos deformoclones coro(teríst¡cos los síntomos son mós dlñtlles
da racoñocer. €n ocoslones en gstos cosos pueden observors€ un potróñ do nor-
voduros (lorom€r*€ vlslbles sobfo uñ fondo (lorótko (Figuro el).

€n cosos d¿ d€flclencio Intermedlo lo holo puede presantor uno proporclón onor-
mol lorgo/on(ho V ór€os dorótlcos bien doflnldos o (odo lodo do lo nervodu¡o <oo
trol. Puode o<urrlr uno dlstrlbuclón o<lmétrlco da los óreos follores o ombos lodos
d€ lo n€rvoduro c€r*rol, lo cuol do hJgor o hojos (uwodos ¿n formo do hoz que
tomblén exhlben los óreos cloróti<os coro<t@rÉtkos (Flguros 93 9 94).

€n (osos mós sevaros los venillos se dlstors¡onon mucho mós ho(lo lo porto bc.
sd de lo hoJo, odqulrlendo los óreos ¡nt€rvenoles un (olor pólldo eñ los hojos Jé
venes, los (uoles tomon formo de hoz g ol moduror conservon los v¿nos
predomlnor*€s V lo clorosis. €l oncho de lo hoJo decrece progreslvoment¿, los mór-
gen?s se tornon ondulodos y lo hoJo errtero se puade enrollor en esplrol (Flguro 95).

€s¡G tlpo de deformoclón no es un rasgo unlversol d€ lo defkieñclo, Vo qu€ no
3¿ Gn<u€ntro en cosos de detl<le¡clo severo slno en los intermedlos. Ho sldo otrF
buiUo <on frecuenclo o volorcs de pH elcvodos, o oltos (ontenldos do P g H, g o
molo oheoclón €n el suelo (9, l0).

Lo opl¡(o(lón d¿ c€nlzos o de cóscoros do <ocoo puede Induclr lo oporlclón de
síñtomos de €sto deficlen(lo; su correcclón pvede ^ocerse medionte oplko(lones
olsualo o de ospersloncs fofor¿s. Debe recordorse que estos úlHmos debon usorse
como un suplemento en períodos (ritlcos o como uño med¡do de emergenclo go
que lo fertillzoclón follor no substltuge o lo edóflco.
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Poro opf¡<o<lones ol suelos puede usors€ como fuentes gl stJlfoto de Za (35%
da Zn) g olgunos quelotos (€DTn, H€DTF) (on conceñtoclones da Zn de ernre 13
y 15%. €n suelos colcóreos g olcolinos los sulfotos no hon dodo bucoos resultodos
por lo que deb¿ recurrlrse o los quelotos qu€ son bostonte establ€s €n esos coft.
dlclo^as (5).

€n <ocoo se puede opflcor ol su€lo uno dosls de 90-95 kg/ho da Zn 5O4 ol voleo,
en el óreo comprendldo entre €l iron(o V lo (orono del órbol. Poro oplico(lón follor
so dobo ompleor uno dosls de 950 g/ho de Zn diluiido en 900 litros de oguo.

FIGURA 23. Sfntomas de dsf¡ciénc¡a ds z¡nc

on hojas adullas. Obsérvess las venas proñi-

nsntos, la reducción gn sl ancho do la lám¡na
lol¡ar v €l pal.ón clorót ico ¡nlorvonal.

FIGURA 24. D¡versos €stados do la d€l ic¡en-

c¡a de z¡nc comparados con una hoia no/mal

l izqu¡ordal.

FIGURA 25. Siñtomas de óel¡ci.ncia óe zitrc en hoias ióvo-
ñ€s d6 cacao. Obsérves€ el enrol lamionto €ñ esp¡ral.
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9. 'INTOMRS DG D€FICI€NCIR D€ HICRSO

Los sirtomos or¡nerton €n grovedod d€sde lo bos€ dc b plonto hosto los pur}
tos d€ <recknl€r*o (9). Bporocen prknero en los hoJosJóvenes. €n <osos no severos
éstos mu€strqr dorosk lntcrv¿ñol bk¿n filor(odo, ml€ntros que los nervoduros Per-
monecen verdes pres€ntondo un controst€ mo((o'do con el vcrdc Pólldo o ornorÍlo
vcrdoso de lo zono htervenol (3). Cuondo €stos hoJos moduron s¿ obsorvon mós
delgodos V de consbt€rKto slmfor ol popel.

ñ medldo que lo deflciencio progrcso se pres€nto un óplce ogudo y delgodo.
€n <osos de deficien<l¡¡ severo los hojos presenton color blonco ornorillento €ñ kr
lómho V v6^os de <olo¡ verde pólldo (Flguros 9ó V 97). €n lo corenclo do hler¡o
los ñecrosis opor€cen en (osos ovonzodos, on los cuoles se Pr€sento quemoz<5n
blen morcodo del ópke, lo cuol o(urre mós rópldoñente quo lo necrosh morgkrol,
qu€ s¿ coroct€rEo por s€r (ontínuo V por no pres€ntor el holo omorlll¿nto (oroc-

terístko de los deñ<lenclos de H, Co ó M9.

€ñ muchos <osos, cuondo exlst€ñ síntomos fol¡or€s €n uno fose muq ovonzodo
es muv d¡ndl dlsthgulr ar*re lo (orefflo de vorios elementos. Fsí lo fose ovonzodo
de lo clorosls férrko es muv s¡m¡lor o lo de Mg pero pueden d¡sthgulrse Por el holo
ornoriffento qve precede o kr ñ€(rosls d¿ lo defl(t¿odo de Mg, I porqua en ésto
subslsto uno zono verdoso o ornbos lodos de los nervoduros prlnclpol V secun-
dorlos, ml¿ntros que en lo defkienclo de Fe los nervoduros se d€stocon cloromente
( 9 , 3 ) .

Ocoslonolment€ s€ pres€nto d¿formodón de lo lómlno consbtente en el deso-
rrollo de hdentoclones profundos que doñ lo opor¡€ndo de mórgenes oserrodos.
Por lo generol, este tlpo de otecto s€ prcsento cuondo exkte osocioclón d¿ de-
ficlencfos de F€, (on Mg o (on Co. €n olgunos otros cosos los hoJos pveden ser
¡g€romonto osknétrkos (Flguro 98).

Los siftomos de deflclencio de Fe q Mn son mug simfores, difere¡<lóndose en
que en los dofiden(los de F€ los ñervoduros secundoríos no (ontroston doroment€
con lo zono clorótico, mieñtros quo en los de Mn sl.

€l cocoo porcce ser bostoñt€ sensibl€ o esto d€ñcl€nckf espeddmente en (osos
do mdo okeocbn del suelo cornbkrodo <on volorcs de pH superlores o ó.8. €n ostos
condlcbn€s cuor|do se comblnon los d€fl<isnclos da Fe g 2n se presenton hoJos
eñ formo de (¡nto. (orocton-stkos de lo dofldonclo de Zn, quo lru€stroñ dorosb
féÍko tlpko.
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Los rosukodos exporkn€ñtoles hdkon que los opllcoclones al svelo de Fa pua-
d€n ser .f€(tfuos dopendlondo de lo <omposklón del sueb y de hs condlciones
d€ (¡odml€nto de lo plonto (5) V del tipo de fuente usodo.

€n su¿los <okóroos sg rocornlondon los osp€rslones folloros d€ sulfoto de hlerro
do 0.5 o 1.0% ó tomblón d€ quelotos. Gtos últlmos pueden opllcorso ol su¿lo t€-
ñl€ndo <ddodo do s.le<cloñor cl qu€loto opropiodo. €vld€n(los experim€ntol€s
muosEqr bu€ño rospucsto ol Fo-€DTñ cn €st€ tlpo do suelos (8).

Los oplkodoñ.s ol suelo da Fo en formo do quelotos orgónf<os d¿b€n hoc€rs€
oltos o ol Í|omonto do lo slombro. €n generol, los oplkodones de Fe deben ho-
<orsa on comblnodóñ (on los fertllzontes nftroganodos poro oumentor lo efkl¿n(¡r
do obsordón del Heno (9).

FIGURA 26. SfntomaE d6 dsficienc¡a dg higrro

oa hoiat jóvanat do cac¿o.

FfGUBA 27. Slnroñas do d6Í'tcl.tncia .6v6.a de

h¡a.ro 6n ho¡aa 6d\rltas. Obsórvo39 ol p6trón

clorót ico intorvsnaldo las ho¡ot tduhaa y qlco-

lor blanco da las hoias ¡óv.no!.

FIGURA 28. Sfntoma! dq dotic¡onc¡a de h¡oro,

Obsórvds€ ol dss¿rrollo do indontoc¡one! p,o-

fundas, qus d{r la apar¡€nci¡ do márCen€¡ age-

radog.
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