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RESUMEN

Mediante la técnica del elemento faltante, en condiciones hidropdnicas, se identifico los sintomas de
deficiencia de elementos mayores y menores en tomate de drbol Cyphomandra betacea (Cav.)
Sendt. Se compararon siete tratamientos: un control, donde las plantas crecieron con todos los
nutrimentos considerados esenciales y seis tratamientos deficientes en N, P, K, Ca, Mg y S. Se
utilizé un disefio completamente al azar (DIA). Cuatro repeticiones y un recipiente plastico de un
litro de capacidad como unidad experimental. En base al andlisis de varianza se evaluaron las
variables: consumo de agua, longitud de tallo, crecimiento, volumen de raiz, didmetro de tallo, peso
de materia seca de la parte aérea y raiz. Para la descripcion de sintomas se realiz6 una secuencia
fotogréfica.
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ABSTRACT

By means of the missing element technique, under hydroponic conditions, it was identified the
biggest and smaller symptoms of deficiency of elements in tree tomato Cyphomandra betacea.
Seven treatments were compared: a control, where the plants grew with all the essentials
nutriments and six faulty treatments in N, P, K, Ca, Mg and S. were used a design totally at random
(ANOVA) with four repetitions and a plastic recipient of a liter of capacity like experimental unit.
Based on the variance analysis the variables were evaluated: consumption of water, shaft longitude,
growth, root volume, shaft diameter, weight of dry matter of the air part and root. For the
description of symptoms was carried out a photographic sequence.
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INTRODUCCION

En Colombia, en el afio 2006 se report6 un drea cultivada de 6500 has de tomate de arbol
Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt con una produccién de 120000 t ha™ (Ministerio de
Agricultura, 2006) la cual se ha venido incrementando en la dltima década, debido al
aumento en la demanda ocasionada por el mejoramiento en el hdbito de consumo; ademas,
la buena calidad y rdpida produccién, en comparacién con otras frutas utilizadas en la

canasta familiar.

La baja productividad de la mayoria de especies en condiciones tropicales, radica en el uso
inadecuado de insumos por desconocimiento de signos y sintomas visibles que permitan
establecer los oportunos correctivos para alcanzar un margen de rentabilidad competitivo y
llamativo a los agricultores involucrados en los distintos matices de la problemaética socio-
econdmica actual (Cano et al., 2000). Barrera et al. (1992), afirman que el reconocimiento
de los sintomas producidos por carencias y deficiencias nutricionales es muy util para
proporcionar a las plantas los elementos que en un momento determinado estén limitando
su crecimiento y produccidn, también permite distinguir entre enfermedades fisiolégicas y

patoldgicas lo cual lleva a un mejor manejo del cultivo.

Los efectos nutricionales dependen de la influencia que ejerce cada nutriente en particular
sobre los procesos bioquimicos y fisiologicos de la planta (Mengel et al., 2001). Si la
concentracion de un nutriente basico en la planta estd por debajo del nivel necesario para un
Optimo crecimiento, indica que ésta es deficiente en ese elemento, ocasionando asi una
alteracion en la ruta metabdlica en la que participa dicho elemento, involucrando otros
procesos. Los cambios metabdlicos producidos por deficiencias de nutrientes esenciales se

manifiestan eventualmente en anormalidades visibles (Epstein y Bloom, 2005).

Samra y Arora (1997) describen al nitrégeno (N) como un elemento de gran influencia en
el crecimiento y desarrollo de la planta al promover la produccién de ramas, hojas y frutos.

El N es un constituyente importante de aminodcidos, proteinas, dcidos nucleicos, vitaminas,



fosfolipidos y clorofila. En consecuencia, estd involucrado en la mayoria de reacciones

bioquimicas determinantes de la vida vegetal (Guerrero, 1988).

Entre las funciones mds importantes del nitrégeno estan las de aumentar el vigor general de
las plantas, dar color verde a las hojas y demds partes aéreas, favorecer el crecimiento del
follaje y el desarrollo de los tallos y promover la formacién de frutos y granos. Contribuye,
en resumen, a la formacién de los tejidos y se puede decir, que es el elemento del

crecimiento (Guerrero, 1988)

El fésforo (P) es un elemento que juega un papel clave en la vida de las plantas. Es
constituyente de 4cidos nucléicos, fosfolipidos, vitaminas y ademads, es indispensable en los
procesos donde hay transformaciones de energia. Otras funciones son las de estimular el
desarrollo de la raiz, interviniendo en la formacién de los 6rganos de reproduccién de las
plantas y en la maduracién de los frutos, 6érganos en los cuales generalmente se acumula en

concentraciones altas (Guerrero, 1988).

Junto con el nitrégeno, el potasio (K) es absorbido en cantidades altas por las plantas, juega
un papel importante en el metabolismo de los carbohidratos y proteinas. Es cofactor
enzimatico, interviene en la fotosintesis y controla y regula la actividad de varios elementos
(Guerrero, 1988). Asimismo, el K" es un i6n que desempefia un papel fundamental en la
osmorregulacion celular y su deficiencia produce pérdida de turgencia y marchitamiento,
mds acentuado cuando hay déficit hidrico (Bonilla, 2000) ademds, de dar firmeza a los

tejidos y grosor a las paredes celulares.

El calcio (Ca) se usa en la sintesis de nuevas paredes celulares, particularmente en la ldmina
media que separa las nuevas células divididas; se requiere para un normal funcionamiento
de las membranas vegetales y ha sido implicado como segundo mensajero en diferentes
respuestas de las plantas tanto en sefiales ambientales como hormonales (Taiz y Zeiger,
2006). Guerrero (1988) menciona que el calcio promueve la formacién de la raiz, mejora el

vigor de la planta, la rigidez del tallo y la produccion de granos, regula la asimilacién de



potasio, magnesio y boro; ademds, de neutralizar la acidez tanto en el suelo como en la

planta.

En las células vegetales el magnesio (Mg) cumple un rol especifico como activador de
enzimas envueltas en la respiracion, fotosintesis y sintesis de ADN y ARN. También forma

parte de la molécula de clorofila (Taiz y Zeiger, 2006).

El azufre (S), para el crecimiento de las plantas es requerido en cantidad similar al fésforo y
magnesio. En la planta, el azufre es constituyente de las proteinas, varias vitaminas, como
la tiamina y la biotina y es componente importante de numerosas enzimas. Ademads, forma

parte de algunos compuestos orgdnicos responsables del olor y sabor (Guerrero, 1988).

Los sintomas de deficiencia de muchas especies vegetales de importancia agronémica son
conocidos, los mismos presentan algunas variaciones de una especie a otra. En el
departamento de Narifio, sobre deficiencias nutricionales en tomate de drbol no se han
realizado estudios, por lo que se ha venido implementando el conocimiento empirico en el
manejo del cultivo, por eso surge la necesidad de investigar acerca de este problema y asi

contribuir al conocimiento de esta especie.

El presente trabajo se realizé con el fin de evaluar y describir en tomate de arbol, bajo
condiciones hidropénicas, los sintomas de deficiencia de elementos mayores y secundarios,
mediante la técnica del elemento faltante, y asi proporcionar criterios que faciliten la
identificacién de sintomas visibles de deficiencia de nitrogeno, foésforo, potasio, calcio,

magnesio y azufre a nivel de campo.

METODOLOGIA

En la Universidad de Narifio, ubicada al noroeste de la ciudad de San Juan de Pasto a una
altitud de 2540 msnm, 01° 12°13” LN y 77° 15723” LO, temperatura promedio de 13 °C
(Benavides y Bravo, 1997), se evalu6 bajo condiciones de hidroponia, mediante la técnica
del elemento faltante, los sintomas de deficiencia de N, P, K, Ca, Mg y S. Se utilizaron 28

recipientes de un litro, en los que se coloc6 una plantula de tomate. El material vegetal fue



obtenido de un germinador de turba, bajo condiciones de invernadero. Para la investigacion
se seleccionaron plantulas homogéneas en cuanto a altura (21 cm), estado fitosanitario y

edad (2 meses).

En los primeros 30 dias, se utiliz6 la solucién nutritiva completa, en todos los recipientes,
como fase de adaptacion, luego se procedidé a la induccién de deficiencias nutricionales,
disminuyendo la concentracion del elemento a evaluar al 10%, manteniendo un tratamiento
de control, con solucién nutritiva completa. La renovacion de las soluciones se realizé cada
15 dias. El hierro, se adicioné dos veces por semana y el pH se control6 cada tres dias para
mantenerlo a un valor de 6,0 +/- 0,5. Las correcciones se hicieron con soluciones 0,1 N de
NaOH ¢ HCl. Como medio de cultivo se utilizé la solucion nutritiva Hoagland Numero 1

(Tabla 1) (CIAT, 1981).

Las variables evaluadas fueron: pérdida de volumen de agua, crecimiento del tallo y la raiz,
didmetro basal del tallo, volumen de la raiz, peso de materia seca y sintomas visuales de
deficiencias nutricionales. El consumo de agua se determindé mediante la reposicion del
volumen perdido al volumen inicial (un litro) de la solucién nutritiva, en cada recipiente,
cada tres dias. La altura de las plantas y la longitud de la raiz, se determiné cada 15 dias,
midiendo la distancia desde el cuello de la raiz a la parte apical del tallo 6 de la raiz. El
volumen de raices se establecid en base al desplazamiento de agua al sumergir las raices en
ella y el didmetro basal del tallo se estimé con un nonio, ademads, el peso de la materia seca
de la parte aérea y de raices se realiz6 separando las partes y colocdndolas individualmente
en bolsas de papel, las cuales se llevaron a una estufa a 70°C durante 72 horas, para luego

determinar su peso.

Los datos se analizaron mediante un disefio irrestrictamente al azar (DIA), con siete
tratamientos y cuatro repeticiones; para las variables que presentaron diferencias
estadisticas significativa se realiz6 la prueba de Tukey, a un nivel de significancia del 0,05

(Sokal y Rohlf, 1979).



Tabla 1. Concentraciéon (mg kg'l) de cada elemento en la solucion nutritiva de macronutrimentos, nutrimentos secundarios y
microelementos (CIAT, 1981)

Concentracion de Macronutrimentos

Forma del TRATAMIENTOS
Elemento elemento
en la Control N P K Ca Mg S
Solucion.
N N-NO;* 140.0 0.0 140 91.0 84.0 140.0 140.0
N-NH , 0.0 14.0 0 42.0 7.0 35.0 7.0
P PO 4 15.5 15.5 14.0 15.5 15.5 15.5 15.5
K K* 253.0 253.0 234 9.1 234.0 234.0 234.0
Ca Ca™ 80.0 80.0 80.0 80.0 8.4 80 80
Mg Mg** 24.0 24.0 24 24.0 24.0 14.0 24.0
S SO,* 32.0 64.0 32 32.0 32.0 32.0 14.0
Concentracion de Micronutrimentos
Solucién patréon  ml de sol. patrén (.Ionc. F11.1al del
Producto 1 1 micronutrimentos
g L H20 L H20 -1
(mg kg™)
H;BO; 2,860 1 050 B
MnClL.4 H,O 1,810 1 0,50 Mn
ZnS0,.7 H,O 0,220 1 0,05 Zn
CuSO045 H,0 0,080 1 0,02 Cu
Na,Mo0O42 H,0 0,25 1 0,01 Mo

Hierro: 5g FeSO,.7 H,O L' (0,05%/v). Concentracién de Fe 1.000 mg kg™

Agregar 1 ml de esta solucién por litro de solucién nutritiva dos veces por semana. (2 ppm de Fe en la solucién nutritiva/semana).



RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida de volumen de la solucién nutritiva. En los recipientes donde se evalud las
deficiencias de Ca, Mg y P se presentaron las menores pérdidas (consumo) de solucion
nutritiva mostrando un comportamiento similar al tratamiento control; y a su vez
presentaron diferencias estadisticas significativas con la pérdida (consumo) de solucién
nutritiva obtenida en los recipientes donde se evalud la deficiencia de K (Tabla 2; Figura 1).
Los tratamientos donde se evalu6 la deficiencia de azufre y nitrégeno no mostraron

diferencias estadisticas significativas.

Tabla 2. Datos promedios obtenidos al evaluar los sintomas de deficiencia de
macronutrimentos y nutrimentos secundarios en tomate de arbol Cyphomandra

betacea (Cav.) Sendt, bajo condiciones controladas. Prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS CONSUMO CRECIMIENTO

Volumen Longitud

DEFICIENCIA . . raiz

DE solucion (ml) (em)
CONTROL 934,27 A 4,5A
NITROGENO 1067,82 AB 24 A
FOSFORO 909,64 A 428 A
POTASIO 1379,40 B 548 A
CALCIO 888,66 A 593 A
MAGNESIO 961,38 A 3,05 A
AZUFRE 1116,27 AB 4,18 A

Letras distintas indican diferencias significativas al 5%.

La mayor pérdida de soluciéon se presentdé en los recipientes del tratamiento con
insuficiencia de K, esto se debe a que éste elemento se encuentra implicado en la
osmoregulacién, siendo determinante en la apertura estomdtica interfiriendo la

evapotranspiracion y en consecuencia afectando el consumo de solucién (Natr, 1972).
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Figura 1. Consumo de solucién nutritiva obtenido al evaluar los
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Hecho comprobado por Zech et al.,< (1971) en Pinnus silvestris quienes afirman que un
déficit en el estado nutricional de K de las plantas afecta la pérdida de agua por
transpiracion. Las plantas de los tratamientos donde se evalud la deficiencia de Ca, P y Mg
no se vieron afectadas debido a que estos elementos no intervienen directamente en los
procesos de evapotranspiracion; en el caso del calcio este se transporta a través del xilema,
condicionado por las tasas de transpiracion de la planta y por tanto, dependiendo de la
humedad del medio ambiente. Al disminuir la humedad, aumenta la transpiracién y con ello

el transporte de calcio hacia las hojas jovenes, por flujo de masa.

Las altas temperaturas a menudo se asocian con altos consumos de agua, en este sentido
Téllez y Erazo (2000), atribuyen este fendmeno a la influencia de la temperatura y a la
ubicacion de la unidad experimental en la casa de malla; aunque cabe aclarar que este es un

sintoma poco o nada perceptible en campo

Longitud del tallo. Estadisticamente esta variable no presentd diferencias significativas, por
lo que las deficiencias de los elementos a estas concentraciones parecen no afectar de
manera considerable el crecimiento de las plantulas de tomate de drbol. No obstante las
plantas donde se evalud la deficiencia N cuyo incremento promedio en la altura alcanzo
5.55 cm valor que estuvo por debajo de lo presentado por el tratamiento completo y las
demds deficiencias, se vio levemente afectada por esta deficiencia. Samra y Arora (1997)
describen este nutriente como un elemento de gran influencia en el crecimiento y desarrollo
de la planta al promover la produccién de ramas, hojas y fruto; esto debido posiblemente a
las bajas tasas de producciéon de aminodcidos y proteinas indispensables en la divisién y
elongacion de células. Asi mismo, las deficiencias de Mg, S y P al parecer afectaron su
desarrollo, haciendo que las plantas crecieran mds que en el tratamiento completo,
presentando posteriormente sintomas de deficiencia de estos elementos. Los desordenes
fisiol6gicos por ausencia o deficiencia de un nutrimento esencial se basan en la
intervencion de los procesos fisiolégicos normales de la planta, en este sentido Avildn
(1976) en Merey Anacardium occidentale L. obtuvo igual sintomatologia lo cual se

atribuy¢ a un desequilibrio fisiol6gico observado por la falta del elemento en cuestion



Diametro basal del tallo. Estadisticamente, las plantas desarrolladas en los recipientes
donde se evalu¢ la deficiencia de P, presentaron los mayores didmetros comparados con el
obtenido cuando se evalud la deficiencia de Ca y en el control (Figura 2). Debido a la
participacion del Ca en la estructura de la pared celular, su deficiencia pudo haber afectado
la division celular y por ende el engrosamiento del tallo. Contrariamente la deficiencia de P
no se vio afectada probablemente al tiempo de evaluacién debido a que los sintomas
caracteristicos de esta deficiencia como el crecimiento retardado, se han presentado

alrededor de los 6 meses en otras especies (Herndndez y Pacheco, 1986).

Longitud y volumen de la raiz. Para la longitud de la raiz, al final del periodo de
evaluacién, no se presentaron diferencias estadisticas significativas (Tabla 2), ya que al
parecer no siempre las deficiencias incrementan las concentraciones de azucares y almidén
en las raices en este medio de cultivo hecho que depende en gran medida de la especie

involucrada (Wang et al., 2002; Desnos, 2008).

Sin embargo, la deficiencia de K (Figura 3) tiende a incrementar la longitud de las raices
esto debido a que el potasio no presenta inmediatamente sintomas y por el contrario

presenta un fenémeno denominado “hambre oculta”.

Estadisticamente, el mayor volumen de la raiz se obtuvo en las plantas donde se evalué la
deficiencia de Mg, el cual present6 diferencias significativas con el volumen obtenido en
las plantas donde se evalué la deficiencia de N, y el tratamiento control. Segin Cabezas y
Sanchez (2008), la deficiencia de Mg hace que haya una pobre y a veces nula particion de
asimilados en las hojas jovenes y los brotes nuevos, y hace que se presente una mayor tasa
de acumulacién de carbohidratos en la raiz, especialmente en las secundarias; por su parte
el N influye en el desarrollo de las plantulas de tomate de arbol (Figura 4). Esto debido a
que este elemento estd involucrado en la mayoria de reacciones bioquimicas siendo el
nutrimento, que contribuye al a formacion de los tejidos de las plantas, es por eso que
algunos autores lo consideran el elemento del crecimiento (Guerrero, 1988); asi mismo,
Pillimue et al. (1998), afirman que esta especie no tolera deficiencias extremas de este

elemento.
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Peso seco de la parte aérea y raiz. Estadisticamente estas dos variables, no presentaron
diferencias, sin embargo al evaluar el peso seco de la parte aérea se observd que los
tratamientos con deficiencias de Mg y S presentaron los valores mds altos, y el tratamiento

con insuficiencia de Ca fue el que tuvo los valores mds bajos.

Lo anterior indica que el Mg dada su movilidad en la planta, expresa en sus primeras etapas
de deficiencia, una sintomatologia visual y no se ve afectada la acumulacién de
fotosintatos. En el caso del S, Ericsson (1995), sefiala que bajo esta deficiencia la fijacion

del carbono es poco afectada.

En cuanto al peso seco de la raiz, las plantas desarrolladas en los recipientes donde se
evalud las deficiencias de P y K presentaron los valores més altos; debido posiblemente a la
participacién del K en la disminucién de la exportacion de sacarosa a las hojas, y su

posterior acumulacion en los tejidos nuevos, en este casé en la formacién de la raiz.

Asi mismo las bajas cantidades de fosfato inorganico pueden restringir la sintesis de ATP,
siendo el efecto final un descenso en las tasas de carboxilacién y, por tanto, menor cantidad
de carbohidratos producidos en la hoja, con la consecuente acumulacién de materia seca en

las raices para favorecer la toma de P (Wang et al., 2002).

Descripcion de los sintomas visuales de deficiencia de los elementos.

Deficiencia de nitrégeno. Se presenté un amarillamiento de las hojas localizadas en el
tercio inferior (7.5 GY 6/8); esta clorosis se inicio desde el dpice y se extendié hacia el
pedinculo de las hojas, cuando estas estuvieron viejas y clorédticas el sintoma comenzo a
manifestarse en el resto de las hojas y los nuevos rebrotes de la planta tuvieron una
coloracion amarillenta (2.5 GY 8/12; Figura 5). Devlin (1970) explica este fenémeno
debido a la elevada movilidad del nitrégeno en la planta, de esta manera las hojas jovenes
retienen su nitrégeno y absorben el procedente de las hojas mds viejas. Finalmente cuando

las hojas se tornan cloréticas, pierden su turgencia, se vuelven fldcidas y suaves al tacto;
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Figura 5. Sintomas de deficiencia de nitrégeno en tomate de arbol

Figura 7. Sintomas de deficiencia de potasio en tomate de arbol
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simultineamente empiezan a aparecer puntos necréticos que poco a poco cubren toda la

ldmina foliar, provocando su caida.

En general, se observé una acentuada disminucion del crecimiento (longitud del tallo y de
la raiz y volumen de la raiz). Las deficiencias de N en plantas de tomate coinciden con lo
reportado por Avildan (1974) en granadilla Passiflora quadrangularis L. y merey

Anacardium occidentale, y por Lopez (1970) en lulo Solanum quitoense.

Deficiencia de fésforo. Los sintomas de deficiencia de fésforo en tomate de drbol no son
caracteristicos como en otras plantas. Se manifesté con una clorosis difusa de tono opaco
en las hojas viejas. La venacidn conserva el color verde oscuro. No se observa clorosis
generalizada leve inicial en las hojas inferiores, ni en el resto de la planta y tampoco se
evidencié acumulacion de antocianinas en tallos y hojas como ocurre con la deficiencia de
este elemento en algunas plantas. El retraso en el crecimiento, es una caracteristica de la

deficiencia de fosforo al principio, pero sin ningin otro sintoma visible.

Inicialmente, se observé en las hojas inferiores, la pérdida repentina de la firmeza y se
desgonzaron hacia abajo, dando la impresion de estar marchitas aunque conservaban su
turgencia completa, sintomas similares a los reportados por Franco (2002), en lulo.
Paulatinamente se inicio un amarillamiento en la parte basal de las hojas el cual avanzé
progresivamente hacia el dpice, pasando por un verde amarillento (2.5 GY 6/10) hasta
tornarse completamente clorédticas (5 Y 8/10). Ademds, se presentd un enrollamiento de las
hojas, hacia el haz, con margenes necrosados; y con desprendimiento repentino de las hojas
mds viejas (Figura 6); Houglang (1964) y Wallace (1961), citan estos sintomas como de
deficiencia de fosforo en papa. Por otra parte, en las hojas superiores se observd un
acentuado aumento en la intensidad del color verde normal (5 GY 6/4), tornandose
finalmente en un color verde oscuro (5 GY 4/8) debido a la acumulacién de la clorofila y en

las hojas nuevas se evidencio un leve encrespamiento.

Los sintomas visuales para la deficiencia de fosforo en tomate de arbol, no son similares a

las que reportan varios autores en la literatura (Devlin, 1970, Marin 1978, Bidwell, 1971).
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Deficiencia de potasio. Conforme a lo expresado por Valencia (1995) en café, la
deficiencia de K se present6 en las hojas del tercio inferior y de estas en sus bordes, donde
empezO a manifestarse una necrosis perimetral, la cual aumentd progresivamente hasta
alcanzar toda la ldmina foliar (2.5 GY 7/10; Figura 7). Los épices de las hojas afectadas se
enrollaron, posiblemente como efecto de descompensacién en la apertura y cierre de
estomas, lo que hace que la planta manifieste una condicion estresante, similar a la vista en
condiciones de extrema sequia (Arjona, 1994). Por su parte Lopez (1970) en lulo reportd
que las hojas medias presentaban una coloracién verde, menos intensa que la normal,
permaneciendo completamente verdes en las dreas muy cercanas a las nervaduras
principales, sintoma que se evidencio en esta investigacion; ademds, en las hojas jovenes se

produjo un enrollamiento y tomaron un color verde oscuro anormal (2.5 GY 8/10).

Esta deficiencia fue una de las que mds tardo en evidenciarse, siendo su sintomatologia
poco acentuada y en general no afectd el desarrollo de la planta, sintoma que coincide con

lo reportado por Avildn (1974) en granadilla.

Deficiencia de calcio. La deficiencia se observé inicialmente en los dpices en crecimiento
y en las hojas mas jévenes, tal como lo reporta Malavolta (1995). En las hojas nuevas la
sintomatologia se inicio con una clorosis y luego, en una etapa mas avanzada la margen de
la hoja se necrosé (Figura 8). Los tejidos afectados se volvieron blandos, Bussler (1963)
menciona que corresponde a una disoluciéon de las paredes celulares debido a que se
producen sustancias que se acumulan en los espacios intracelulares y también en el tejido
vascular, donde se puede afectar al mecanismo de transporte. Ademads, se observé pérdida
del brillo de las hojas. También se presenté una deformacion de la margen foliar lo cual
generd un encrespamiento hacia el envés, manifestindose un crecimiento mayor en el
limbo que en las nervaduras torndndose las hojas onduladas sintoma reportado por Avildn
(1976) en Anacardium occidentale y en cardamomo Elettaria cardamomun por Hernandez

y Pacheco (1986).

14



Figura 10. Sintomas de deficiencia de azufre en tomate de arbol
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Deficiencia de Magnesio. En las hojas viejas se presentd primero como una leve
decoloracion amarillenta pero las nervaduras permanecieron verdes. Luego comenzé una
clorosis intervenal en las hojas del tercio inferior, algunas de las cuales mostraron una
forma de “V invertida”, quedando verdes las venas de la hojas (Figura 9), hecho que
coincide con lo reportado en otras especies (Capera y Leguizamoén, 2000; Valencia, 1995 y
Malavolta, 1995). En las hojas superiores la deficiencia se manifesto en forma de manchas
cloréticas muy pequefias no agrupadas en toda la lamina foliar. En las hojas intermedias y

jovenes también se produjo un encrespamiento en los bordes.

Deficiencia de azufre. Los sintomas fueron similares a los descritos para N, aspecto que
menciona Guerrero, (1988). Sin embargo, estos inicialmente se presentaron en las hojas
nuevas. Las hojas jovenes presentaron en sus primeros estados un cambio de coloracion
hacia un verde claro (5 GY 7/8), el cual evoluciona a un color verde amarillento brillante
incluyendo las nervaduras (7.5 GY 4/6), en las hojas viejas se presentan parches
amarillentos de tono palido, mientras que en las nuevas son inicialmente de color amarillo
brillante e incluyen las nervaduras, las cuales pueden ser atin mds claras (Figura 10), este
rasgo hace que sea diferente la deficiencia de S a la deficiencia de N como reporta Garcia

(1993) en cacao Theobroma cacao.

Los sintomas descritos también corresponden, en general, a los descritos por Devlin (1970)
y Bidwel (1991), quienes indican que las plantas con deficiencia de azufre presentan una
clorosis general que se inicia en las hojas mds jovenes seguida en algunas especies por la

produccion de compuestos antocianinicos.

CONCLUSIONES

Las deficiencias de nitrégeno, calcio, magnesio y azufre son similares a las descritas en
otros cultivos, sin embargo las deficiencias de fésforo y potasio fueron caracteristicas de

esta planta.
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Se recomienda realizar investigaciones para evaluar las deficiencias nutricionales en
condiciones de campo, para incluir las fases reproductivas en el tomate de drbol, y asi

aportar bases para los planes de fertilizacion.
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