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MOLIBDENO (Mo)

El molibdeno es esencial para el proceso de fijacion de nitrégeno por parte de las
bacterias en los nddulos de las raices de las leguminosas. El molibdeno es parte
estructural de una oxidasa que convierte el aldehido del 4cido abscisiéo en la
hormona ABA, regulador de crecimiento que protege las plantas contra factores:,

polen viable al momento de la floracion y fecundacion. e

de estres fisiolgico. EI molibdenc induce efectos positivos en la formamon de e 1
P =3

BORO (B)

Una vez que el boro ha sido utilizado por los tejidos en crecimiento activo de la
planta, no puede trasladarse y ser utilizado nuevamente. Esto significa que debe
existir una fuente permanente de boro disponible para la planta durante todo su
ciclo de crecimiento y desarrollo.

El boro actiia sobre la diferenciacion de tejidos y en la sintesis de fenoles y
auxinas, interviene en la germinacién y crecimiento del tubo polinico, es
importante en el metabolismo de 4cidos nucleicos y en la elongacion y division
celular, interviene en el transporte de almidones y azticares desde la hoja hacia
los frutos en formacién. Disminuye la caida de flores y aumenta la produccién
de frutos. Ademas esta asociado con la actividad celular que promueve la
maduracién.

En resumen, el boro participa de una serie de procesos fisiologicos, dentro de
la planta y en ocasiones su deficiencia se confunde con la de otros nutrientes
como la de fosforo y potasio. Entre las funciones del boro en las plantas, dos
estan muy bien definidas, la sintesis de la pared celular y la integridad de las
membranas plasmaticas. Por esta razén, en presencia de una deficiencia de
boro no crecen nuevas raices y tampoco nuevas brotaciones.

ZINC (Zn)

El zinc es indispensable en la formacién de clorofila. Es componente de varias
enzimas entre ellas las que promueven el crecimiento. Interviene en la utilizacién
del agua y otros nutimentos. El zinc regula el crecimiento de meristemos al
nivel de la raiz y parte aérea, mediante el control de la sintesis de triptéfano,
aminoacido precursor de la hormona del crecimiento conocida como &acido
indolacético, AlA (auxina). El zinc activa diversos procesos enzimaticos, como
la fosforilacion de la glucosa, y a través de ella la formacion del almidén. De
igual manera actua la anhidrasa carbdnica para la utilizacién del acido carboénico,
asociada a la asimilacion del CO,. Ademas esté involucrado en la reduccion de
nitratos y sintesis de aminoacidos que se transformaran en proteinas.
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CLORO (CI)

LfQ ] 38 p!ant'asébsorben el cloro como ion Cl- . Esta involucrado en la apertura de
<. los estomas ‘¥ por.lo tanto interviene en la turgencia de las células y ayuda al

¢ *”‘-"ﬁl }-, metabcmsma del nltrégeno Las plantas tienen su mecanismo de tolerancia a los
v 'eXCesos, acumﬁfandose en las vacuolas. Generalmente las aguas de riego son
b My ric as en dloruros por tanto casi nunca es necesario hacer aplicaciones de este

<lqu!lfG'.'mento. i

SINTOMAS DE DEFICIENCIAS

Las deficiencias de macronutrientes en estevia afectan el crecimiento y sus
sintomas visuales son comunes a los observados en la mayoria de las plantas.
En condiciones experimentales, estas deficiencias ocurren en el siguiente orden:
Calcio, nitrégeno, potasio, magnesio, fésforo, azufre y boro.

NITROGENO

Las plantas con deficiencia de nitrégeno presentan clorosis en las hojas basales,
la cual avanza hacia las hojas del tercio medio y superior, posteriormente se
generaliza entoda la planta y las hojas basales que estaban cloréticas se necrosan
y se presenta caida de las hojas. En general las plantas con deficiencia de
nitrdgeno presentan poca ramificacion y reduccion generalizada del crecimiento

FOSFORO

Las plantas deficientes en fésforo presentan crecimiento reducido. En el tercio
medio y superior de la planta, las hojas que estan expandidas se tornan de una
coloracién verde oscura, presentando curvatura en los bordes y dpices hacia
abajo. Las hojas mas nuevas presentan los limbos més estrechos. El sistema
radicular presenta una coloracion mas oscura y menor cantidad de raicillas.

POTASIO

Las plantas deficientes en potasio presentan en las hojas més viejas curvaturas
hacia abajo, con clorosis intervenal en las hojas nuevas. Inicialmente las hojas
presentan un color verde mas intenso y oscuro, luego de 3 a 4 semanas aparece
un amarillamiento y necrosis de las hojas mas viejas, comenzando por el apice
foliar, luego las dreas cloréticas se tornan bronceadas y enroscadas, hay caida
de hojas basales y reducido crecimiento radicular.

CALCIO

La deficiencia de calcio se caracteriza por la reduccion en el crecimiento de
los tejidos meristematicos, siendo observado inicialmente en las extremidades
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de las hojas mas jovenes. Al principio se presentan puntos oscuros en el apice

del limbo foliar, generalmente en el segundo par de hojas, luego 'se presenta =
necrosis apical de los primordios foliares y muerte descendente t]plca Ocurren -:‘
también puntos necréticos en los &pices radiculares y las raices presentan

diametro reducido. Las ramas presentan susceptibilidad a quebrarse» Y. 1 ' 1?3'-‘*- o
\| - ": -
MAGNESIO R .
; : g
Las plantas deficientes en magnesio presentan una clorosis que se inicia en -

la base de la hoja, formando una v invertida, los bordes y el apice del limbo p
volteados hacia abajo. La clorosis en v invertida se torna bronceada y necrosada ’ﬂ
hacia el apice del limbo. El sistema radicular es reducido.

AZUFRE

Las plantas de estevia con deficiencias de azufre, presentan coloracién verde
palida, reduccién de las hojas nuevas y reduccién de raices.

BORO

Las plantas deficientes en boro presentan en las hojas mas viejas un
engrosamiento, enrollandose hacia adentro. También se manifiesta clorosis
en las nervaduras o alrededor de éstas, iniciandose en el apice foliar. Las
hojas deformadas, presentan formas irregulares, con nervaduras salientes.
Eventualmente, ocurren necrosis en las puntas de los foliolos del apice.

El contenido de estevidsido en las plantas, es reducido cuando se presentan
deficiencias de los macronutrientes, excepto en la de fdsforo. La cantidad de
esteviésido producido depende de la produccién de materia seca foliar, por lo
tanto cualquier condicién que reduzca la produccién de hojas, conducird a una
disminucién en el contenido de estevidsido en la planta.

La composicién quimica de los Ultimos cinco pares de hojas extendidas,
representa bien el estado nutricional de la planta, por lo tanto si se piensa en
realizar andlisis foliar, se deben tomar las muestras de hojas de estos ultimos
cinco pares.
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Lﬂ * El adecuade muestreo del suelo, permite evaluar la fertilidad natural del mismo
% con anticipacién a la siembra o durante el crecimiento del cultivo. Los resultados
del ané—ii'is"fisico quimicé del suelo, indicaran la disponibilidad de los nutrientes
< para el ct#_thto; roporcionando informacion necesaria para las recomendaciones
de abono %génico, enmiendas y fertilizantes.

#ﬁé‘! cam?P'o, es de primordial importancia realizar un correcto muestreo del suelo,
para que sea representativo del &rea o lote del que se desea la informacién. En
esta fase, se deben tener criterios claros para seleccionar el area uniforme por
su posicion fisiografica, topografia y relieve, drenaje natural, grado de erosion,
uso y manejo.

Una muestra de suelos representativa de areas homogéneas esta conformada
por submuestras obtenidas de 12 a 15 lugares distintos al azar de todo el campo,
las cuales se pueden tomar de manera sistematica, siguiendo una trayectoria en
zig-zag, en cruz o en equis (Figura 1).

Figura 1

La profundidad de muestreo debe corresponder con la profundidad a la que se
encuentre la mayor densidad de raices absorbentes del cultivo, es decir para el cultivo
de la estevia, el mayor numero de raices se encuentra en los primeros 20 cm.

Las muestras para analisis de suelo en cultivos establecidos, se deben tomar
de lotes uniformes, con respecto al tipo de suelo, edad de la planta, manejo y
nivel de produccion. Estas propiedades delimitan la unidad de muestreo. Las
muestras se deben tomar de eras escogidas, de modo que se pueda obtener una
muestra representativa del campo.
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Un procedimiento comin consiste en recorrer el lote siguiendo dos lineas
diagonales en forma de X, en las cuales se escogen las camas o eras en forma
sistematica (dos o tres muestras por era), dependiendo del tamano de la era. Se
puede usar cualquiera otra forma sistematica de muestreo, tratando de cubrir
adecuadamente el lote, acomodandose a las condiciones partrculares de cada
de cultivo (Figuras 2 y 3). —

Figura 3

Las submuestras de cada era, se recolectan en un recipiente plastico limpic,
se mezclan completamente y de esta mezcla, se retira una porcién de
aproximadamente 1 kg de suelo, que se envia al laboratorio.

EXIGENCIAS NUTRICIONALES

Estudios realizados en Japon, demostraron que la maxima acumulacion de
materia seca en estevia, ocurria cuando las plantas acumulaban 1.4% de
nitrégeno, 0.3% de fosforo y 2.4% de potasio. En Ontario-Canada, algunos
investigadores demostraron que de una produccion total de biomasa de 7500
kg/ha, el 26% corresponde a las raices, el 35% a los tallos y el 39% a las hojas.
Esta cantidad de biomasa requiere aproximadamente de 105 kg/ha de nitrégeno,
23 kg de fosforo y 180 kg/ha de potasio.

TECNOLOGIA PARA EL CULTIVO DE LA ESTEVIA




La aplicacién de nutrientes en estevia debe basarse en los andlisis de suelo. Esto
. ayuda a obtener el mayor beneficio agrondmico y econémico en la aplicacion de
~los fertrhzante_s Los andlisis de suelo deben estar acompafados, en lo posible,

\  conregistrosrigurosos de produccion. Esto permite ajustar las dosis de nutrientes

utilizadas'a EErav(-‘.ls de los'afos.

e ." -

~ Trabajos rfeahzados por CORPOICA en clima medio del suroeste antioquefio, en
! mumc%ﬂe Tamesis, vereda San Isidro, a una altitud de 1.100 m.s.n.m., en
1 suelo fuertemente &cido, con contenidos altos en materia organica, medlos
er potasr y bajos en calcio, magnesio, fésforo y en elementos menores, a
“excepcién del hierro que es alto, se evalué el efecto de la fertilizacion quimica
sobre la produccién de hoja seca de estevia, en dosis crecientes de nitrégeno
y potasio (60, 120 y 180 kg/ha) y una dosis constante de 100 kg/ha de fésforo.
Luego de analizar los resultados obtenidos en cinco cortes de cosecha (primer
afo de produccion), se obtuvo la mayor produccién de 54.12 gramos/planta
de hoja seca, cuando se fertilizé con 180 kg/ha de nitrégeno, mas 60 kg/ha de
potasio.

La mayoria de las dosis estudiadas superan las siete toneladas por hectdrea
de hoja seca, estos resultados son relativamente altos maxime que se trata del
primer afo (cinco cortes); hay que resaltar que con la maxima dosis de nitrégeno
y la minima de potasio, los rendimientos superan las 8 t/ha de hoja seca.

En otros trabajos realizados en fertilizacién orgénica se evalué el efecto de dosis
crecientes de abono organico (5, 10 y 15 t/ha), en la produccién de estevia como
respuesta a la aplicacion de diferentes dosis de materia orgéanica. La mayor
produccion de hoja seca por planta en cinco cortes, se presenté cuando se
fertilizo con 5 t/ha de abono organico, en cada corte, esta situacién nos dice que
el cultivo de la estevia responde a la aplicacion de abonos organicos, sobre todo
en suelos de baja fertilidad. Estos rendimientos fluctuaron entre 6.2 y 7.2 t/a/
ano de hoja seca, la produccion fue un poco menor a la obtenida con fertilizacion
quimica, sin embargo son aceptables.
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