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EL DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS EN FRIJOL —
SU APLICACION A LOS PROBLEMAS DE FERTILIDAD DE suetos © 1 Zi“7)

Carlos A. Flor*

E1 diagndstico es &1 proceso mediante el cual se da la definicidn de
un problema y se determinan sus agentes causales primarios. Este proceso en
muchas ocasiones es complicado y representa un verdadero. reto para el inves-
tigador. Tanaka y Yoshida (13), indican que "diagnosticar un desorden nu-
tricional en Tos vegetales es tan importante como dificil®. Por eso general-
mente se acepta que el diagndstico o definicidon del problema, es 1a parte mis
complicada del trabajo de un investigador", Segln Font- Quer { ), el diagnds
tico es "To propio de 1a diagnosis o 1o referente a la misma; es el conjunto
de signos o sintomas que sirven para ‘caracterizar una enfermedad"”. Diagno-
sis es "la accidn de discernir, de juzgar". Patifio { ), sefiala la etimolo-
gia de la palabra : gnosis, conocer; dia, a través. ‘

,

Las técnicas y proceso general del diagndstico, son estudiados en la
Etiologia, disciplina gue tiene por objetivo el conocer la naturaleza y cla-
sificacidn de los agentes prima~ios causantes de enfermedades. Es importan
te sefialar que predomina la tendencia a asociar el término "enfermedad" con
10s agentes primarios causales, hongos, virus y bacterias. Sin embargo,
una conceptualizacidon mds amplia considera que también factores ambienta-
les, como suelo, clima, pueden ser causantes de enfermedades. En otro sen-;
tido es muy frecuente asociar los, t&rminos "problema”, “enfermedad”,"dis-
turbio" ,"desordent

i
E1 diagndstico es Ta fdse inmediata a la "observacidn sensorial del

problema"; segfin Mufioz ( ), el diagndstico de una enfermedad debe ser el
punto de partida y la base cientffica para Ta formulacién de planes de
control.

*/ Ing. Agr., M.S. Programa.de Capacitacion Cientifica- Frijol

Centro Internacional de Agricultura Trdpica], CIAT
Cali, Colombia, noviémbre de 1981. .
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E1 papel ge1 diagnqsticogdentro del esquema ~onvencional de 1a
metodologia de 1a investigacidn cientffica puede apreciarse en el sicuiente

esquema : . .
Obseryacifn Sensocial del Problema
(exd3men directo de la planta)
Etapa CiTnica
Diagnéstico
Diagndstico Final Diagndstico Preliminar
{se define el problema) l
Obtencidn de informacidn, pistas
Formulacidn de hipdtesis
Prueba de hipdtesis
(recursos para el diagndstico)
/ |
Problema indefinido Diagnéstico Avanzado
(No se define el problema) . *

Comprobacidn de Diagndstico

Diagndstice Final

.

Tratamiento del Problema

E1 diagndstico vegetal presenta algunas caracteristicas especiales,
en relacidon al diagndstico en el caso de los animales:

1. En general, las estructuras (6rganos, tejidos) vegetales son més
sencillas que las estructuras animales.

2. Llos animales exteriorizan en una forma mds evidente los problemas que
los afectan: aumento de temperatura, postracidon, sudores, diarreas,
‘erizamiento.

3. También los animales manifiestan en forma mis rdpida el problema.
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Ademds es rdpida su reaccidn al tratamiento positive del mismo.

Algunas manifestaciones del problema en Tos vegetales, como par
ejemplo los sTntomas, son de muy dificil interpretacion.

Algunos de los frganos vegetales, por ejemplo las raices, no son vi-
sibles y su exploracidn puede conducir a la muerte de 1a planta.

En el diagndstico vegetal interesen las afecciones que comprometen a
conjuntos de plantas, a poblaciones; el individuo generalmente no tie-
ne significancia en fitopatologia; en cambio en el diagndstico humano
y animal, el interés se centra basicamente en el individuo" Mufioz

Una clasificacién muy reconocida para los "agentes causales primarios"

problemas en los vegetales, es la siguiente:

PatSgeno; agentes vivos causantes de problemas como hongos, bacterias,

protozoos, nemdtodos, dcaros, insectos. Actllan en forma permanente,
como causas del problema.

VigGgenos; Se consideran aqui "los virus" ("proteinas cristalizables’

autocataliticas... estados intermedios entre 1a célula y 1a molécula..'

Fisiopatdgenos o fisicpatos; agentes inanimados como exceso o deficien
cia de nutrimentos, exceso o deficiencia de agua, acidez y salinidad
excesivas. Los problemas causados por estos agentes, son denominados
"desdrdenes nutricionales" por varios autores.

Tanaka y Yoshida ( ) indican que desorden nutricional es cualquier
anormalidad causada por una deficiencia de un elemento esencial, o
una toxicidad causada por niveles altos de cuaiquier sustancia o idn
en el suelo". También se incluyen aqui las toxicidades causadas por
sustancias que se acumulan en suelos inundados para el caso del arroz
como los sulfuros, dcidos orgdnicos, 002, etc.Finalmente se incluyen
aqui los "agentes polutantes", como los gases industriales.

Dafibgenos; agentes vivos o inanimados que momentdneamente actiian so-
bre 1a planta, como ratones, herramientas e implementos agricolas.

Teratdgenos; anormalidades de caracter genético, monstruos.

).

')
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Barley et al ( ), clasifican las enfermedades en pardsitas y no
tas. En la G1tima clase incluyen las “"enfermedades nutricionales, las

debidas a factores ambientales como viento, agua y condiciones fisicas del

suelo.

cisar

Dentro de los vegetales, por otra parte, también hay necesidad de pre-
algunas situaciones especiales:

Hay plantas que tienen mds problemas que otras.

Hay medios ambientes mds favorables para ciertos problemas: en suelos
dcidos, por ejemplo, toxicidades de Al, Mn, Fe.

Diferentes problemas pueden presentar-sTntomas similares. Es muy fre-
cuente Ta confusidn entre sintomas de des6rdenes nutricionales y sin-
tomas causades por virus.

Un mismo problema puede manifestarse en forma o grados diferentes.
Esta situacidn muy frecuente refleja diferentes intensidades del pro-
blema y complica la caracterizacidn visual del problema.

Diferentes variedades dentro de una especie, pueden tener diferente
comportamiento ante un mismo problema. Igualmente hay que recordar
que los requerimientos nutricionales de una especie son proporcionales
al rendimiento, y varian segiin se trate de hibridos, 17neas, varieda-
des.

Hay sintomas primarios y secundarios: algunas veces los sintomas de un
problema secundario, enmascaran los sintomas de un problema primario.
En Tos estados finales o muy graves, muchos problemas conducen a una
sintomatologia similar, generalmente necrosis.

Los desdrdenes nutricionales pueden ser causados por los efectos com-
binados de a) antagonismo (la presencia de un i6n disminuye 1a absor-
cién de otro, evitando la posible toxicidad de este @i1timo); b) siner
gismo (Ja presencia de un i6n aumenta 1a absorcidn de otro). Todos
los nutrimentos esenciales deben estar presentes en la planta, pero
no todos los elementos presentes en ella son esenciales. Por el con-
trario, estos dltimos por ejemplo mercurio, niquel, selenioc, pueden
ser causa de toxicidad. Para algunas plantas hay necesidad de consi-
derar los 1lamados "nutrimentos funcionales": Si, Al, Na. (Barley

et al, ).
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. E1 suelo y sus propiedades quimicas y fisicas debe ser estudiado en
forma integral. Problemas en propiedades fisicas del suelo, pueden
por ejemplo, afectar el movimiento del aire en el suelo, lo cual a la
vez se refleja en dificultades en las reacciones de oxidacidn y posibi
lidad de algunas deficiencias.

. Las plantas con deficiencias nutrirentales tienden a ser mds suscepti-
bles a 1a invasidon de organismos paztdgenos, aunque aquellas plantas sa
nas y con una nutricion balanceada parecen ser mds susceptibles a los
virus (Barley, et al, ).

. Hay plantas mds exigentes en ciertos nutrimentos: por lo tanto son mds
sensibles para mostrar deficiencias de este nutrimento: la alfalfa es
exigente en boro; 1a coliflor en molibdeno.

E1 proceso de diagnéstico, por otra parte, requiere de una serie de
ayudas y de técnicas, 1lamados corrientemente "recursos para el.diagndstico”
y dentro de los cuales estén:

. La caracterizacién visual de sintomas.

. Los andlisis quimicos de suelos y de plantas, con los correspondientes
“niveles criticos"”

. La observacidn macroscépica y microscopica de la planta o parte de la
planta afectada

. E1 aislamiento de posibles patdgenos y las pruebas de patogenicidad
respectivas

. La corsulta bibliogréfica

. La experimentacidn

. La observacidn de oiras plantas y cultivos: plantas indicadoras.

Puede afirmarse que en general un proceso de diagndstico requiere del
uso de varios de los anteriores recursos. Veamos algunos comentarios mis es-
pecificos sobre estos recursos:

. La caracterizacidon visual de sintomas

La experiencia adquirida en la caracterizacion visual de sintomas de
deficiencias o toxicidades de nutrimentos, es un elemento de indudable
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inportancia para el diagndstico. Debe tenerse cuidado con el peligro
de definir problemas en base a los "sintomas tipicos"*; el autor consi-
dera que este concepto tradicionaimente usado en fertilidad de suelos
s6lo es vdlido en casos muy especificos y por lo tanto debe ser usado
con prudencia; sugiere como alternativa el uso de expresiones como
“cuadro sintomo]égico", “sindroma", “"sindrome", “"cuadro de sintomas",
expresiones que se r fieren al comp ejo "sintomas y signos™, con sus
diferentes intensidades.

Tres categorias de sintomas son importantes de recordar:

. Sintomas necrdsicos: muerte del protoplasma y Tos tejidos, Son de na-
turaleza “regresiva". Aquf figuran, el marchitamiento, la quemazén, el
vaneamiento, la momificacién.

Sintomas hiperpldsicos: Excesiva multiplicacidn o sobrecrecimiento. Son
de caracter “progresivo". Aqui figuran el gigantismo, el enrollamiento,
los tumores, la fasciacion.

Sintomas hipopidsicos: detencifn en 1a multiplicacién, el crecimiento.
Son de caracter “represivo": la roseta, el aborto, el enanismo.

Por otra parte también hay necesidad de considerar que no s&lamente hay
"sintomas visibles", tales como algunos de 1os mencionados anteriormen
te.

También hay "sintomas citolidgicos (por ejemplo: Cloroplastos pequefios),
"sintomas quimicos" (por ejemplo: bajo contenido de Clorofila, bajo
contenido de almidones)}. "sintomas metabdlices" {por ejemplo: reduc-
cién en la intensidad de la sintesis de protefnas).

Los andiisis quimicos de suelos y de plantas

En cuanto & los andlisis quimicos de suelos y de plantas, con fines de

*/ Tipico (latin Typicus): lo propio, lo caracteristico de algo; lo que in
cluye en s7 la representacién de otra cosa, siendo emblema ¢ figura de
ella. (Diccionario Real Academia, 1977).
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diagndstico, el uso de la técnica del "contraste" o comparacién entre suelo
* problema y suelo normal, o entre plantas/érgano problema y planta/6rgano _
normal, no sélo simplifica 1a interpretacidn pues la conduce a una sencilla
comparacidén, sino que permite un uso mds 16gico de este curso, en compara-
cidn con la sdla interpretacion del andlisis del suelo problema o del teji-
do problema. Los andlisis rutinarios de fertilidad no parecen ser los mis
apropiados para fines de diagnGstico. Lo recomendable es solicitar andlisis
para macronutrimentos y micronutrimentos, y en casos especiales incluir A1,
Na, sales.

Segiin Guerrero { }, el diagnéstico quimico de 1a fertilidad del suelo
requiere que el método quimico de gxtraccién de determinado nutrimento obten
ga verdaderamente la fracci6n que estard disponible &l cultivo; ademds se
requiere contar con niveles criticos confiables. FEstos dos supuestos bdsicos
del andlisis, son el resultado de la investigacidn y de la calibracién del
andlisis.

~ La Tabla 1 presenta la aproximacidn de niveles criticos de nutrimentos
en el suelo para frijol, conseguidos por CIAT. Esta informacién se presenta
a nivel de simple referencia, pues lo deseable es que estos niveles criticos
se obtengan o se ajusten a conriciones locales. Para fines de diagnfstico
el analisis de suelo ha producido mejores resultados que el andlisis de te-
Jidos en cultivos como frijol. Sin embargo, y también a nivel informativo,
se presenta la Tabla 2 como una aproximacién a los niveles criticos de nutri
mentos en hojas de frijol. También es importante interpretar correctamente
las concentraciones de nutrimentos en los tejidos y su relacién con el cre-
cimiento. Esta relacidn se muestra en la Figura 1 (Prevot y Ollagnier, ci-
tados por Benton Jones 2, Galiano 5). Otros investigadores como Homes, Re-
calde y Galiano _ , indican que bajo una nutricién normal, los contenidos
de nutrimentos en las hojas guardan un "equilibrio nutritivo". Este equili-
brio ha sido obtenido a nivel de relaciones binarias, cuando se trata de dos
nutrimentos, o de relaciones ternarias si se trata de tres o de relaciones
senarias si se trata de seis. También se habla de equilibrio nutritivo entre
nutrimentos anidnicos (N: P:S) y nutrimentos catidnicos (K: Ca: Mg).
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La Experimentacidn

La experimentacidon constituye posiblemente ta técnica de diagnéstico
mds usada por los investigadores de suelos de América Latina. Existen bdsi-
camente dos tendencias: ‘

I. = Experimentacidn "unifactorial”

a) Aplicacidn de tratamientos al suelo, generalmente bajo el siguiente
disefio, por ejemplo para el caso de un posible problema de deficien-
cia de micronutrimentos:

1. Tratamiento "completo" 5. Tratamiento "completo- Mn"
2. Tratamiento "completo -Zn" 6. Tratamiento "completo- Cu"
3. Tratamiento "completo -B" 7. Tratamiento "completo- Mo"
4. Tratamiento "completo -Fe" 8. Testigo absoluto

, En algunos casos, por ejemplo suelos &cidos, para tener &xito con el
plan anterior, se requiere de encalamiento previo. La Tabla 3 indica algu-
nas fuentes y niveles que pueden ser usados para estos tratamientos al suelo.

b) Aplicacidn de tratamientos por via foliar generalmente bajo el
~ siguiente disefio:

1. +1In 5. + Mn

2. +B 6. + Mo

3. + Fe 7. * Testigo
4., + Cu

Es muy importante er este caso tener en cuenta 1a velocidad de absorcidn
de los nutrimentos aplicados a las hojas. Lluvias posteriores a la aplica-
ci6n Tavan los productos aplicados y retardan o impiden el diagndstico. Por
ejemplo, la absorcidn de nitrégeno, magnesio, zinc y manganeso es mucho mis
répida que la de fdsforo, azufre o hierro. También hay que considerar la
"movilidad" de los nutrimentos: nitrdgeno y potasic son muy moviles; boro,
magnesio y calcio son "inméviles. Las Tablas 4,5 del apéndice presen-
tan informacidn complementaria sobre estos puntos. También la Tabla6 pre-
senta una gufa practica para establecer hipftesis o diagnésticos prelimina-
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res, relacionados con algunos nutrimentos y/o factores del suelo.

Las dos situaciones mencionadas en Ta experimentacidn "un1'*Fa\t:tor~1'z:ﬂIil
son meros ejemplos ilustrativos de un sinlmero de posibilidades, que dependen
de Ta habilidad de la persona que estd orientando el procesc o ruta del diag-
nostico.

I1. Experimentacion "multifactorial"

Generalmente se utiliza cuando ya se posee alguna informacidn sobre el
posible efecto de dos o mds nutrimentos y/o sus interacciones.

La observacitn de otras plantas y cultivos: plantas indicadoras.

La observacion de otras plantas como malezas y cultivos vecinos al sitio
en donde estd el problema cuyo diagndstico interesa, es un recurso valioso
pero muy poco usado; algunas plantas son especialmente sensibles a bajas can-
tidades de un nutrimento particular en el suelc y muestran los sintomas de
su deficiencia mds fdcilmente que otras plantas. Chapman, citado por Barley

da los siguientes ejemplos de plantas indicadoras:

Nutrimento Planta indicadora
N Coliflor, repollo
P Maiz, lechuga, tomate
K Papa, tabaco, banano, cafia,yuca
Ca Repollo, alfalfa
Mg Papa, coliflor, maiz
S Alfalfa, trébol
Fe Papa, coliflor, citricos
B Girasol, remolacha, coliflor, repollo,
alfalfa
Mn Remolacha, manzano, citricos
In Citricos, tomate, maiz
Cu Naranjo, 1imdn, mandarina

Mo Tomate, lechuga, espinaca
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La observacidn macroscépica, esteroscdpica y microscipica de 1a planta
o parte de la planta afectada.

Una de las causas mds frecuentes en los diagnbsticos equivocados radica
en la deficiente observacidn y exploracidn de la planta o cultivo afectado.
Por otra parte existe un conocimiento pobre sobre los aspectos mis generales
de 1a morfologia, la anatomia v la fisir ogia de las plantas que se cultivan.
Una recomendacién elemental, en el sent'do de mejorar el conocimiento de las
plantas en "estado normé]“, permitird por diferencia conocer mejor "las ma-
nifestaciones de anormalidades". También hay necesidad de conocer las dife-
rentes etapas de desarrcllo de un cultivo, pues muchas veces se altera el de
‘sarrollo fisiolégico, produciéndose cambios o anormalidades en Ta diferen-
ciacién de brganos, estructuras. En el caso del frijol por ejemplo, obser-
vaciones recientes en CIAT, indican que es posible el diagnéstico de ciertos
problemas de suelos, cuando el cultivo crece en suelos extremadamente pobres,
mediante la observacidn de sintomas en las hojas primarias, y cuando la plan
ta apenas ha formado 1a primera hoja trifoliada. De esta manera, las hojas
primarias se convierten en "hojas diagndstico". Esta observacion ha sido
hecha para N, K, Mg.; su importancia radica en la posibilidad de una defini-
cion rdpida del problema y el inmediato tratamiento del mismo.

De mucha utilidad para fines de diagnéstico de problemas en frijol son
las publicaciones:

} Problemas de produccidon de frijol: enfermedades, insectos, limitaciones
edaficas y climdticas de Phaseolus vulgaris,Editado por H.F. Schwartz y
G. Gdlvez. Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT. 1980.

. Problemas de campo ¢n los cultivos de frijol en América Latina.
Cardona C.; Ftor, C.A.; Morales, F.; Pastor Corrales, M. Segunda edi-
cidn, Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. 1981.

ET aislamiento del patdgeno y las pruebas de patogenecidad respectivas.

Aunque el objetivo principal del tema que se estd tratando se refiere
al diagndstico de los problemas de fertilidad de suelos, es necesario recor-
dar todos los posibles agentes causantes de enfermedades. En el caso de
hongos y bacterias, deben cumplirse los postulados de Koch: ' :



189

ET organismo o agente fitopatdgero debe estar asociado con la enfermedad
en todos los casos y a su vez la enfermedad no debe aparecer sin que el
microorganismo esté o haya estado presénte.

ET organismo o agente fitopatégeno'debe ser aislado en cultivo puro,
natural o artificidlmente y deben estudiarse sus caracteres especificos.

Cuando &n condiciones favorables 1a planta hospedante sana se inocula
con el posible agente fitopatSgeno en cultivo puro, deben reproducirse
los sintomas caracteristicos de la enfermedad.

E1 agente fitopatégeno debe ser reaislado del hospedante inoculads.y de-
be mostrar las mismas caracteristicas en cultivo puro que el que sé ais
16 anteriormente, :

La induccidn-deduccién del problema

Para finalizar es importante tener en cuenta que hay dos v?as o rutas

no excluyentes, que permiten orientar el proceso ‘de diagnéstico:

a) E1 diagnSstico por induccidn, muy usado para el caso de fitotoxicida-
des. ' '

b) E1 diagnéstico por deduccisn, muy usado en fertilidad de suelos para
el caso de deficiencias.
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TABLA 1. Aproximacidn de niveles criticos de nutrimentos en el suelo para
frijol (Howeler).

Determinacidn Métodr Nivel Critico

pH Suelo/agua = 1:1 5y8.1

Al KC1, IN 1 me/100 gr

Sat, Al A1/A1 +CatMg+K+Na 10%

P Bray I 11 ppm
Bray II 15 ppm
01sen~EDTA 14 ppm
Carolina Norte 13 ppm

K Acetato de amonio IN 0.15 me/100 gr
Mg Acetato de amonio 2.0 me/100 gr
Carolina-Norte 50 ppm
Ca Acetato de amonio 1IN 4.5 me/100 gr
Conductividad Extracto saturacidn 0.8 mmhos/cm
Sat. Na Acetato de amonio 1IN 4%
B Agua calierte 0.4 - 0.6 ppm
Zn Carolina-Norte 0.8 ppm
Mn Carolina-Norte 5 ppm
Cu* NH, CZHSOZ {pH 4,8) 0.2 ppm
0.5M- EDTA 0.7 ppm
Fe* NHACHa0% (o 4,8) 2.0 ppm

*/ Cox F.R. and [.J. Kamprath, Micronutrient Soil Tests, in "Micronutrients
in .Agriculture®. S.S.S.A., p. 313 (Nota: Niveles de Cu, Fe para varios
cultivos).



TABLA 2. Aproximacidon de niveles criticos de nutrimentos en hojas'de frijol

Nutrimento Métoqo Pag%gng: la "C2;{$lo
Nitrdgeno Kjeldahl Hojas superiores 5%
Fosforo Digestion: HCLO4 + HNO3 _

Determinacidn: Molibdato de Amonio  Hojas inferiores 0.35%
Potasio Digestidn: HCLO, + HNO,

Determinacion: Absorcion Atdmica Hojas superiores 2%
Calcio Digestibn: HCLO, + HNO3

Determinacidn: Absorcion Atdémica Hojas superiores 1.44%
Magnesio Digestidn: HCLO4 + HNO,

Determinacidn: Absorcion Atémica Hojas superiores 0.35-1.30%
Azufre Digestidn: HCLO4 +HN03

Determinacidn: Absorcion Atbémica Hojas superiores 0.20-0.25%
Boro Digestidn: Calcinacion

Determinacion: Curcumina Hojas superiores 20-25ppm
Cobre - Digestidn: HCLO4 +HNO, .

Determinacidn; Absorcidn Atémica Hojas superiores 15-25ppm
Manganeso Digestidn: HCL04 + HNO3

Determinacidn: Absorcibn Atdmica Hojas superiores 75-250ppm
Zinc Digestidn: HCLO, + HNO3

Determinacidn: Absorcidon Atdmica Hojas superiores 15-20ppm

Informacidn obtenida de los siguientes autores: Cox,F.E. y Kamprath;
Chapman, H.D.; Fox, R.H.; Howeler, R.H., Flor, C.A. y Gonzdlez C; Hunter,A.H.;
Stewart, B.A. y Porter, L.K.; Tisdale, S.L. y Nelson W.L.
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TABLA 3. Fuente y cantidad de promedio de micronutrimentos que pueden usar-
se en la fase de diagnéstico del problema (Aplicaciones al suelo).

Dosis media
% del

. Kg/Ha
Elemento Fuente elemento Elemento
Cu Sulfato de cobre, CUSO4.5H20 25
Quelato de cobre, Na2Cu EDTA 7 13 0.5
Mn Sulfato Manganeso Mh504.3H20 26 6
Sulfato de Zinc ZnSO4.H20 35
Zn ZnS0,. 7H,0 21 5
Oxido de Zinc In0
. B Borax Naz B4 07. 10 H20 10
Solubor Na2 84 07. 5 H20 +
Naz 81006' 10 H,0 20 1
Mo Molibdato de sodio 39 0.2
Fe GQuletao de hierro, NaFe EDTA 5-14 2

Quelato de hierro, NaFe DTPA 10
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TABLA 4. Velocidad de absorcién de nutrimento aplicados al follaje
(Wittwer, 1964).

Nutrimento Tiempo necesario para tener un
50% de absorcién

Nitrogeno (Urea) 0.5-2  Horas
Fésforo 5-10 dfas
Potasio 10-24  Horas
Calcio 10-94  Horas
Magnesio 10-24  Horas
Azufre 5-10 dfas
Cloro 1- 4§  dfas
Hierro 10-20 dfas
Manganeso 1- 2 dfas
Molibdeno 10-20 dfas
Zing 1- 2 dfas

TABLA 5. Movilidad de 1os nutrimentos aplicados a las hojas

Altamente Moviles Parcialmente
Moviles Moviles Inmbviles
Nitrdgeneo Fosforo Zinc Boro
Potasic Cloro Cobre Magnesio
Sodio Azufre Manganeso Calcio
Hierro
Molibdeno

Nutrimento mis mévil
Nutrimento més inmovil
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TABLA 5. Concentracidn promedio de varias fuentes de nutrimentos que pue-
den usarse en las fases de diagnbstico del problema o de compro-

bacién del diagn8stico. Aplicaciones Foliares*.

Nutrimento Fuente COncgntracién

N Urea 0.5 - 1

Mg - MgS0,. 7H,0 1

Fe Fe EDTA 0.5 - 1
NayB,05. 10H,0 0.2
Solubor 0.1

Mn MnS0, . Hy0 0.5

In Zn504. 7H>0 0.5

Cu.. CuS0,. 5H,0 0.3

Mo (NHy )Mo, 0,,.4H,0 0.01

*/ E] uso de agentes humectantes como Agral 60 favorece 1a eficiencia de

la aspersion.
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TABLA 6. Factores que afectan la disponibilidad de micronutrimentos

FACTORES QUE PUEDEN ' DEFICIENCTIA
CONTRIBUIR A LA _
DEFICIENCIA Mn Fe B Cu In Mo

ATto N B - ®
Alto P * * =

Bajo K *

Alto Ca y/o (sobre * * *
encalamiento) |

Alto Mg : ®

o ———— e et —f e

JAlto * > *
Alto Fe * *
Alte Cu x| =
Bajo Zn : *
Alto Zn N K *
Bajo pH * =

EMEE T A S B N

Alto § ] B ] *
Alto Na *

CaCO3 libre *

Baja materia organica * * *
Alta materia orginica N x *
Drenaje natural malo | *

Copdiciones de se-
quia.

Baja temperatura
suelo hlmedo. ’ * *

Suelo con mala airea- *
Suel

B Te 0S5 [ivianos colov
claro.

Suelos alcalinos * * *
ATta inteasidad Tu<"[ -~~~ T et e
minosa

%ﬁﬂgséqtensqdad Tu~ *

Condiciones extremas
de humedad. *
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APENDICE DE TABLAS

Densidad Diferencia con
suelo aparente Peso, Kg/ha la situacibn

gr/cm3 0-20 em convencional
suelo A - 0.8 . 1.600.000 kg - 400.000
Suelo B 1.3 2.600.000 +  600.000
Suelo C 1.7 3.400.000 + 1.400.000
Suelo D 1.9 3.800.000 + 1.800.000
Situacion

- Convencional 1.0 2.000.000

TABLA 1. Diferencias entre los pesos reales de una hectirea de suelo (cua-
tro situaciones) y el peso convencional. :

*/ La densidad aparente relaciona el peso seco del suelo con su volumen inclu-
yendo los espacios porosos. Por 1o tanto, considera el volumen de las par-
tfculas y el volumen ocupado por los poros; este volumen se 1lama "volumen
aparente™ (= volumen verdadero + porosidad); no es un valor que permanece
constante en cada suelo. Sufre cambios seglin se altere la densidad aparen-
te se tiene el de 1a parafina que consiste en envolver un terrfn de suelo
en parafina de densidad conocida. También se emplean cilindros de PVC de
7 cm de altura y de 6 cm de didmetro, que dan un volumen de 190.2 (Gonz4-
lez et al, citados por Legarda). En cambio Ja gravedad especifica o densi-
dad real o peso especifico del suelo se refiere a Ta relacifn peso: volu-
men, cuando el volumen se refiere solamente a la parte sdélida del suelo.
Su valor estd entre 2.5 y 2.6; con mucha materia orginica baja.
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APENDICE DE TABLAS

Cantidad de nutrimento/ha

Situacidn Situaciodn
Andalisis Quimico Convencional _ Real
d.a=10 ... d, a=1.6

2,000.000 kg/ha  3.200.000 kg/ha

Ca : 2.9 me/100 gr de suelo 1.160 kg 1.856 kg
Mg : 0.9 me/100 gr de suelo 216 kg 345 kg
K : 0.14 me/100 gr de suelo © 109 kg 174 kg
P : 11 p.p.m. 22 kg 35 kg

TABLA 2. Contenidos reales y "convencionales" de varios nutrimentos en un

suelo,
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Densidad Peso, kg/ha
Agiyggge 0-20 cm
0.5 1.000.000
0.6 1.200.000
0.7 1.400.000
0.8 1.600.000
0.9 1.800.000
1.0 2.000.000
1.1 2,200,000
1f2 2.400.000
1.3 2,600,000
1.4 2.800.000
1.5 3.000.000
1.6 3.200.000
1.7 3.400.000
1.8 3.600,000

JABLA 3. Peso en kg/ha de una hectdrea de suelo profundi-
dad 0-20 cm, a diferentes densidades aparentes.
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Densidad
aparente p.p.m "+ Kg/ha
gr/cm , Multiplicar por
0.5 1.0

0.6 1.2

0.7 1.4

0.8 1.6

0.9 1.8

1.0 2.0

1.1 2.2

1.2 2.4

1.3 2.6

1.4 2.8

1.5 3.0

1.6 3.2

1.7 3.4

1.8 3.6

TABLA 4, Factores de conversidn de partes por millén
(p.p.m) a kilogramos por hectirea (kg/ha),
para varias densidades aparentes.
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Densidad me /100 gr —» Kg/ha
aparente , K Ca Mg
gr/cm Multiplicar por

0.5 390 200 120
0.6 468 240 144
0.7 546 280 168
0.8 . 624 320 192
0.9 702 360 216
1.0 780 400 240
1.1 858 440 264
1.2 936 480 288
1.3 1014 520 312
1.4 1092 560 336
1.5 1170 600 360
1.6 1248 640 384
1.7 1326 680 408
1.8 1404 720 . 432

TABLA 5. Factores de conversién de miliequivalentes por
100 gramos de suelo(me/100 gr} Kilogramos por
hectdrea (Kg/ha) para varias densidades aparen-
tes.
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