EL PROBLEMA DE LA DEFICIENCIA DE ZINC EN ARKOZ
Carlos Flor, Robert Cheaney y Pedro Sanchez(l)
1.- INTRODUCCION

Generalmente se atribuyen muchas causas al efecto que se produce en
las plantas, como anormalidades y se ha prestado poca atencién a los
efectos indirectos que realmente pueden estar influyendo en la situa-

cién como ser el relacionado con las deficiencias de algunos elemen-
tos menores como zinc, boro, hierro.

Parte de los campos experimentales de CIAT presentan esgtos proble-
mas ya que hay evidencias de anormalidades en el desarrollo de algue
nos cultivos como el arroz. El problema es de una magnitud tal que
no ha sido posible obtener cosecha alguna,

En Marzo de 1971, se observd en algunos campos que en las siembras
de arroz bajo riego, las plantas presentaban una semana de spués del
transplante, manchas alargadas de forma irregular y de aspecto he-
rrumbroso, localizadas en la parte. central'de las hojas mas viejas.
Estas manchas aumentan de tamafio después de que se efectuaba la pri
mera aplicacidén de nitrégeno, es decir a los 21 dias después del tras-
plante y llegaban a ocupar casi toda la superficie de la hoja. En algu-
nas zonas las plantas morian definitivamente unos 40 dias de spués del
trasplante.

) i - . ’ <
Pruebas preliminares de invernaderoc y de campo, 2si como la revi-
sion de trabajos adelantados por IRRI, llevaron a identificar el pro=-
blema como una ‘'deficiencia de zinc'.

(1) Ingeniercs Agrénomos.del CIAT. El traba_]o fué adaptado y presen
- tado por el Ingeniero Agrénomo José A. Badia, Técnico en entre -
namiento.
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De acuerdo a las publicaciones de IRKI, la deficiéncia de zinc fue re
. portada por primera vez como un problema en los suelos inundado s,
por Nene, en 196%6. Forno § Yoshida (%) estima que actualmente en
Asia hay mas de un millén de hectireas afectadas, ''Area que se in-
crementa 2 medida que los agricultores introducen las nuevas varie-
dades de alta produccidn y 2 medida que adoptan las practicae de

‘ fertﬂmacmn re comendadas

Los resultados mas ‘sobresalientes en los pnmeros estudms (CIAT-
1971) de este problema fueron los s1gu1entes-

a) La apllcacmn de zinc mcorporado al suelo ante s del trasplante
parece ST un metodo de aphcacmn mas e£1czente, con respecto a
ala aphcacmn en el agua de inundacidn, una vez que se han pre=
sentadd los prune ros smtoma&

b} La respuestz 2 ul “velcs de zinc es crec1ente adn a niveles tan ele
* vados (120 kg de n/han

c) El oxido de zine, el sulfato y el pohflavonome en aplicaciones

 foliares, parecen ser igualmente efectivos para remediar Ta defi
ciencia. La fuente comerciai "Agrmuns” no parece tener n1ngun
efecto en la coltcidn del *3rob1em31

d) El tratamientb de izs raices del arroz en el momento del trasplan
te con soluciones de sulfsto de zinc A concentraciones de 1, 2 v 4%
minutos noc son suf'}.ciei;t-es AL remediar el p;--_o_blema.

e) Entre Urea y el suifato de amomo ‘no parece exzstzr chferencm res
pecto a efectos relacionados con 13’ deficiencia. '

(¥) Douglas A, Forne and Shouiche Yoshuia. 'Zinc Nutrition of the
rice plant. INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE.
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f} Observaciones preliminares relacionadas con el comportamiento
de algunas variedades ante el problema de zinc, indican que-las
variedades Colombia 1 e ICA 10 son las mencrmente afectadas
por la deficiencia pero las variedades-Bluebelle, Starbonnet y
Bluebonnet 50 parecen ser mas afectadas, Las variedades como
IR 8, CICA 4 e IR 22, ocupan: una posicin intermedia.

h) En las plantas.de-arroz de la variedad CICA 4, que no presenta-
ron sintormas dé; la'deficiencia, el contenido de zinc fue de 38 ppm.
En plantas'que presentaron sintomas severos de la deficiencia, el
contemdo de zinc fue de 17 ppm,

. Todos los trabajos de 1971 sirvieron de base para disefiar la investi~
gacic';n a seguir en 1972, que consistié en tres aspectos principales,
a saber:

a)- Réconocimiento de Ia rnagmtud del problema en Ios campos del

_ b) Estudios de épocas, de apiicacién de zinc.

¢) Estudio de una mie va alternativa para solucicnar e‘l problema, me
diante mcorporacmn de zinc al suelo y pegando el Sxido de zinc a
la semilla, ° :

2, - RECONOCIMIENTO DE LA MAGNITUD DEL PROBLEMA
" EN LOS CAMPOS DEL ' C.I1. A, T. o

.:..1 ‘Procedimiento
Para la consecucidn de este objetivo se disefiaron dos experimen
tos en dos campos nuevos del Centro. La variablé estudiada fue
niveles dé zinc: 0,5, 10, 20, 40 y 80 kg Zn/ha. Se utilizd como
'fuente de zinc, el sulfato de zinc; SO4Zn, '?HZO La aphcacmn
del zinc, se hizo en presiembra e incorporando el- ‘sdlfato de zinc
at suelo con un rastrillo. Este sistema de aplicacidn de¢ zinc habia:
8id6 el mds recomendable de acuerdo a la experiencia lograda en
1971. Se sémbro la variedad CICA 4, 80 kg de semilla/ha. Se hi-
cieron dos aplicaciones de nitrdgeno, cada una de 100 kg N/ha a
los 28 y 56 dias después de la siembra, Se empled 1a urea del 46%
come fuente de nitrdgeno. En los dos experimentos se utilizd el
disefio experimental de bloques al azar.
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2 2 Re suitados

3.1

‘ .HzSO4)

' Los resgultados de estos dos experlmentos se pre Bentan en la
- Tabla 1 ¥ FJ.gura 1.

Esatos re sultados muestran que en ninguno de los dos experimen
tos se presentd la sintomatologia de la deficiencia observada en
1971, El desarrollo y aspecto de las: p!.antas en - -
las parcelas que no recibieron zinc; fue aparentementd riormal.
Producciones superiores a’ 8 ton/hd en estas parcelas, también
lo confirman. Sin embargo, se considera qu estas plantas alcan
zaron a sufrir por hambre oculta pues los datos indican una res
puesta que alcanza su maxima pendiente, en‘los dos experxmen.
tos, conel uso de 5 kg de Zn/ha. :

El costo del kilogramo de zinc, con base en el sulfato de zinc,
es aproximadamente de § 66,00, Por lo tanto, respuestas como
las alcanzadas con el usc de 5 kg Zn/ha en los dos experimens-
tos, son rentables econémicamente.

No parece conveniente la ut111zaczon de mveles de zmc superioc
res a 10 kg Zn/ha.. - o

3.~ ESTUDIO DE EPOCAS DE APL.ICACION DE ZINC

Procedimiento -

Se estudiaron tres épacas de aphcacmn de zinc (O 28 56 d1as) y
tres niveles de zinc (0,10 y 20 kg Zn/ha).

Se empled la variedad CICA 4 y un disefio de parcelas divididas
con 3 repeticiones. Se hicieron dos aplicaciones de nitrdgeno,

-.cada una de 100 kg N/ha a los 28 y 56 dias después de la siembra

y empleando urea del 46% como fuente. La aplicacién de zinc a
los 0 dias, .o sea-en pre-siembra, se hizo incorporando al suelo
el sulfato de zinc, que fue la fuente usada. Las aplicaciones de
zinc correspondientes a los 28 y 56 Afas se hicieron simultinea-

‘mente con las aplicaciones de nitrdgeno. El pH del suelo en es=

tudio fue 7.9 y los contenidos de zinc en el suelo; 0=10cm fueron
de 2. 63 pp, (Zn por EDTA) y 1. 46 pPpm (Zn extraido con HCL +
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TABLA 1. Respuesta de la variedad CICA 4 a varios niveles de zinc
en dos campos del CIAT en 1972.

Zn Produccidn kg/ha (1)
kg/ha. Lote I, Semestre A (2) Lote G, Semestre B (3)
o 8191 8613
5 8688 9303
10 8836 ' 9430
20 8846 9461
40 8665 9358
80 8208 : 9485
Zinc prorned pben suelo, 0-1¢ em  Zn (EDTA) : 2.63 ppm -

Zn (HC1 +H,50,) : 1.46 ppm

(1) Arroz cdscara limpio y con 14% de humedad
(2) Promedio de dos repeticiones
(3) Promedio de cuatro repeticiones.



i

Produiccién . ton/ha

10.0 -

&0
o

o0
=]

~114-~

T A it

Niveles de Zn, kg/ha

. o Lote Gy
‘o h "‘# I.‘:c’alte I
6 5 10 20 40 80

FIGURA:1l. Respuesta de la variedad CICA 4 2 varios niveles
de zinc en dos campos de CIAT en 1972.
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3.2 Resultados
Los resultados de este estudio se presentan en la Tabla 2 y
Figura 2, Se encontrd una re spuesta del arroz a la aphcacaon
. de zinc, hasta el nivel 10 kg Zn/ha. No parece conveniente el
uso de cantidades de zinc superiores a este nivel.

La época mas recomendable para corregir el problema de de~
ficiencia de zinc, es inmediatamente antes de la siembra, Esto
confirma algunas de las experiencias obtenidas en 1971,

4. - ESTUDIO DE UNA NUEVA ALTERNATIVA PARA SOLUCIO
NAR EL PROBLEMA DE DEFICIENCIA DE Zn

Una nueva alternativa para sclucionar el problema de deficiencia de
zinc se desarrolld en 1972: 1a incorporaciér_x‘de zinc al suelo y pe=-
géndolo a la semilla. Las etapas cubiertas en el desarrollo de esta
alternativa fueron:

Fuente de zinc a utilizar
Uso de pegantes
Procedimiento
Evaluacidn del método.

La experiencia obtenida en el manejo de des fuentes de zinc, el oxx
do y el sulfato, permitid seleccionar al oxido de zinc, ZnO, como
la fuente mas apropiada para ser pegada 2 la semilla del arroz. La
fac111dad de manejo del oxido de zinc '1eb1do a sus propiedades fisi-
cas, asi como ventajas de orden econdmico y un posible menor efeg
to Aafiinc sobre la germinacién, en comparacic'm con el sulfato de
zinc, permitieron esta seleccidn.

Respecto al uso de pegantes, es importante safialar que el solo moja
do de las semillas de arroz con agua y postefior mezcla con el pol-
vo de ZnO, ya permite que una cierta cantidad de este dxido quede
adherido a 12 semilla. Dado que esta semilla va a estar en contacto
con el agua o con un suelo muy saturado, se observd que al usar un
pegante, goma arabiga en este caso, el ZnO quedaba més fuertemen
te adherido a la semilla disminuyendose en esta forma la pos sibilidad
de pérdidas. Se estudiaron varias relaciones agua: goma arabiga y
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TABLA 2. Efecto de las épocas de aplicacion y niveles de zinc en
la variedad de arroz CICA 4.

Epocas de ' Produccidn, kg/ha (1)
aplicacién de zinc . . 10 kg Zn/ha . 20kg Zn/ha
0 dias 8940 8759
.28 dias | . 87tz . . . 8511
56 dias. . . 8305.., . - 8510

Testigo absoluto, sin zinc: . 8260. . -

-

(1) _Arxioz cascara 1impi6 y con 14% de huﬁledad.n_:?::c;medio de tres

repeticionas,
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T o w_---~~5ﬂ"Ap];ic-za.cic‘:v'n a 28dias
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FIGURA 2. Efecto de las épocas de zplicacién vy niveles de
zine en la variedad de Arroz CICA 4,
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se encontrd que una relacién de volumen agua: 3, permitia facili
goma 1
'Rd . » . .
dad de operacidn y buena adherencia del oxido a la semilla.

La inmersidn de la semilla en la suspensidn agua/goma: 3/1, el
drenaje del exceso de la suspensidn, el espolvoreo del éxido de
zinc sobre las semillas "engomadas' procurando que estas. queden
igualmente recubiertas y el secado al sol de las semillas asi tra-
tadas. constituyen el conjunto de pasos seguidos en ia operacidn
mecanica del proceso. Algunos agregados de semillas resultantes
del proceso, facilmente se disgregan al terminar el secado. Una
pequefia cantidad de dxido de zinc queda en las paredes de los re~ .
cipientes usados en el proceso; esto constituye pérdidas. En cone
junto estas perdxdas representan un 5% de la cantidad inicial del
Sxido de zinc.

Slguaendo este proceso se conolgum incorporar dictintas cantidades
de Sxido de zinc a la semilla, caufidades del orden de 32 kg de Zn
en 100 kg de semilla. Cantidades mayoies conducen a algunas pére
didas apreciables del Zn0.

Pruebas de germinacidén sc llevaron a cabo nasgta 100 dias después
del tratamiento de lase G‘r..‘.f.!lll.x.a..) %n mingln czs0 se observd efecto
negativo scbic lz germinacicrn o rubre sl desarvollo de las plantu_
las de arroa.

4.1 Evaluacion del método "Zinc a la semdila” :
Un experimento de campo fue llevadc & cabo para evaluar la
eficiencia de este miiodo. Se estudiaron 1¢s métodos de apli-
cacidn; zinc incorporado gl suelo en pee siembra y zinc pegado
a la semilla, ¥ se ugaron tres niveles de zinc: 5,10 y 20 kg
de Zn/ha, mas ua tratamiento testigo absolute. El disefio ex=
penmental fue parcelas divididas con tres repeticiones. Se
sembrd. la va‘rlﬂdad CICA 4 a una densidad de 100 kg de semi«
Ha/ha. Se efectuaron dos aplicaciones de n1trogeno, cada una
de 100 kg N/ha, en forma de urez, a los 28 y 60 dfas. El con
tenido de zinc del su=lo (0-10 cm\ en donde se realizd el tra=
bajo fue de 2. 03 pprn (exiw accidén con EDTA)} y de 1.19 ppm
(extraccién con HCl + H2504), 71 pH del suelo fue de 7. 8.
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De acuerdo a los resultados que se presentan en la Tabla 3 y
la Figura 3, la nueva alternativa ''pegando el zinc a la semi
lla" para solucionar el problema de deficiencia de zinc, supe
ra hasta el nivel de 10 kg de Zn/ha, al método de inCorporan
cién del zinc al suelo, en presiembra. Esta mayor eficiencia
- puede -ser aplicada por factores talgs .como, una mayor unis °
formidad en la aphcacmn eapec:almente tratandose de canti-
...dades tan bajas y por lo mismo dxgg.g,,les de aplicar uniforme .
mente, y una posible mejor colocacidn de zinc, en 1nmed.1.ato

contactd con las primeras raices.

La alternativa considerada abre una excelente posibilidad para
la solucidn de los problemas de deficiencia de zing, no solo

en el arroz sind en otras especies de plantas, cuyas semillas
_.posean caracteristicas eimilares a las del arroz...
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TABLA 3,- Comparacién entre dos métodos de aplicacidn de zinc
en la variedad CICA 4.

Kg Rendimiento kg/ha (1)
Zn/ha Zinc incorporado al Zinc pegado a
suelo, presiembra la semilla
5 9011 9337
10 9298 9644
20 9587 9074

Testigo absoluto: 8610

(1) Promedio de tres replicaciones. Arroz en ciscara al 14% de
humedad,
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FIGURA 3.« Comparacidnientre dos métodos de, ia,[."alli_.-.
cacion de zinc. '
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