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EVALMIACION DEVLS 'FERTILIDAD ER INVEENADERD
DE LOS SUELOS CULTIVADGS CON PALMA AFRICANA (Rlaeis guineensis)
_ EN LA REGION DEL MIRA NARIIO (1)
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"% L4 ‘palua africana en Colombia cubre una &rea aproximeda de 20.338
hectdreas., En la vegidn del Mira, Nariiio, existen umes 2,000 hectfreas
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sus primeros racimps se presenta clorosis, es probable que cuando las
plantas entren a una mayor produccidn, esta clorosis se extienda a una
mayo¥ rea, puesto que serdn superiores los requerimientos por parte de
la palma africama,
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2.2.1 Método viswalwiis
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51" mbbd do "visual ‘e’ evalle po¥ oclitranicld’ da statonds,
los cuales aparacen en diferentes formas, tales como inhibicidn del cre-

cimiento, color anormal de las hojas, necrosis del tejido o partes muer-

tas y mala formacifn de diferentes partes deila’planta. (10).
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El prapésito fundamentalidel andlisis de' sues-
el facter suelo v por ¢onsiguiente . es uno - de los ims
omag decisiones en el:uso de fertilizantes.y

loe es caracterisar
trumentos mis dtiles para:t

enmiendas (10). o intervionen b

08 IaCEOYTRE £

i 4l madia snblstte A00Ee CTPER
los objetivos del anilisis quimico del suelo

son g

- Evaluar el estado de fertilidad de un suelo

determinado

c - .« Predecir- lae posibilidades de cbtenmer uma

respuesta a“ o adicién de fervilisantes'y calord TR
- Propercionar una base para las recomendacio-

nes de fertilizantes que e debe splicar (22) .

para_lograr, los_objetives del andlisis de sue-
fases, todas ellas de sucha upo:uncu para uns
los rcaultadol- Iales fages so® 3 toma de qn-
een'o!.aeién del andlisis con ensayo de fortilizan »
de laboratorio; la interpretacifn del anflisis ¥

e fcrtiiiuntn y emmiendas (10).
& a. . i, ot A Lt & b

los, éste jncluye varias
\mﬂhacion corrgcta de,
tras para analizarj
tes; los procedimientos
las recomendaciones d
203 B snd}ists quimico da lap plamses. g

w0 8¢ emplean dos tipos generales de anélisis de
plantas; umo es el andlisis de tejido que suele hacerse con tejidos fres
nflisis total realizado en el laborate -

cos en el campo, ¢l otTe es el 2 _
fenicas analfticas precisas (22).



El an@lisis quimico de la'planta os und herrae
miento muy vdliosa en la préctica de fertilizacidn de los cultives. ‘str
ve para déterninar nds exdctarente el estads mutrieional de la planta,
pueste que ésta es el reflejo de todos los factores que intervienen em
su crecimiento y de sus interacciones con el medio ambiente donde crece
(10)0

a. Pruebas de tejide

En estas pruebas el jugo procedente de las
célulag wtes es ana lizado para detaminnr nitrogeno, fésforo, pot:asie.
También se lo usa para ol:ros clmencos como mgnesio v mangmuo." El eb'
jetivo no es dar un reaultado exnr.-to slno determinar estos ntvclu gem-
rales (22). i ! |

b. Prueba de anflisis total

i - -Se ruitn -obu toda lu phata o divarul
partes de la misma. Se emplean técnicas anaifticas precisas para medir
los diverses cimumos dnpuol qul cl. laur!al vqotnl u ha ucndo, trl
turado o 1nci.ncndu (22). . g

~ Com estos -ttedel cuantitativos se puede detec-

tar diferencias mcho ‘wis pequefiss que la pruebs de tejido. Com el andli
sis total se puede determinar los elementos, nitrdgeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio, asufre, minganeso; 2inc, bere, eobre, hierve, molibdes
no, silicio y aluminio. Bn las prucbas de tejids; la patte de'la planta
seleceionada es de ﬂbrdﬁt iqutlneu y debe ser t&nhnutm de
i. pme. (zz). | g8 AL

La combinacién de los anflists foliares y de
los suelos e¢s de suma utilidad para establecer con bases cientfficas las



causas de la deficiencia. Frecuentemente, es preciso.estudiar simultd -

neamente el suelo y la planta y comparando. loe resultados entre si, serd
posible resolver el problema de deficicncias nutricionales. (22).

los métodos quimicos son sustitufdos progresi-
vamente por técnicas espectrogrdficas, con las cuales se puede determi -

mar simultdnegmente los diecisiete elementos (22).

2.2.,3 Pruebas bioldgicas

Los métodos bioldgicos, tal como lo sugiecre su denomina-
ci8n, utilizando organismos como indicadores de la disponibilidad de los
mitrimentos, Estos organismos pueden ser micro o maero, pero en genersl
se utilizan plantas (6).

fe entiende por prueba biol8gica de la fertilidad del
suelo, aquella que evalfia la disponibilidad de nutrimentos mediante el
uso de indicadores orginlcoa vivos (6).

De acuerdo al tipo de indicadores, los ensayos bioldgi -
cos de la fertilidad se pueden clasificar asi ;

2.2.,3.1 Microbiolégicas

Estas pruebas utilizan ¢como indicador un micro-
organismo, generalmente Azotobacter y Aspergp illus, el cual douml%n mi-
celios répidamente bajo condiciones aerdbicas. £l principio o fundamen-
to de este método es el hecho de que el mayor o menor desarrollo de los
aicroorganiswos gerh funcién de la concentracidn del elemento que se en~

cuentre a niveles limitantes em el suele (22).




Pese & que lo® mBtodos microbioldgicos son re-
lativamente répidos y confiables, su utilizaciéh en la actualidad as muy
iimitada, posiblemente debido a“gue los métodos queutilizan ‘flantas; ya
sea en invernaders o en el'campo, permiten hacer una evaluvaci$n directa-
mis eficiente y aplicable aunque un poco =ds demorada (6).

S faheseigin,s.2 Hierobiologtcas (¢ 10 o

et a v 1 e — 4 . = 3
ABLE K axd BE@ oud 2 s lava én ol

Ta. 'Ensayes en invernaders

los ensayos en invernadero se hacon bajo
condiciones cont:roiadan. pero. thn-n 15 dawentaja d. aitu’ar l.al pmph

=g 3R]

dados Elsicn dc los auelos, especulmnte h altmtura. Por 84 mtura

ded 49 iss suclioe
hu lon n&:odos cunutattvos (10). § !
fernacion sebys evadl elementeo canatl
0 e &1 o b | S #n i mielon, i imvroat 4 "FZT‘.f-;;'.'} cendieonte o ;‘- gy "".‘

wiagls ey - Rngbu el mpbuedoﬁcnsaﬂl en. lagmd.-

ro Aquuu gruqbl. bioldgicas que se desarxallan en recintos cerrados

con vidrio y en los cuales normalmente se puede controlar en alguna for-
ma la temperatura ambiental. Umlum:-. loo _ensayos se uubhun en

0 s T da 1Y yOGRE 4B
n:o:oa, y h: u:utctlattu- y alunegn

BOG

se resumen asi (6)‘;'
T AR L

8 o gua s dgnonine “eall .
gidn del anflisis® para ol dingnSscice cuimiceo de 1s fezvilldad,
Las pruebas biolégicas de fnvernadero son
cortas. Las variables de respuesta gue 3o utﬂigg? somn el rendimiento
de la materia seca ylo h ahmmt&i por js plnn.—ti d;i’ aﬁtﬂun&ot]cw de

la evaluacidn ('C/Pll"“ é "/"”“)' e

hmtn uplour dc!icignelu lnnriehu -

Alg £y | Vaabooat Lag e ::;c LB %
hp . n;,.; muutin Gnicaments. Ks desiy, dal ensaye se puede con -

‘“fz sobn. 8) “elemento o elementos deficientes o téxices en el suelo,
es diffcil en base & los resultados obtenidos bajo tales condicie -

el

pero
nes, formular r.comdulnmu sobre ﬂﬂb de ﬂi&ﬁtﬁﬁ“.




En invermadero eg posible controlar los

£act.ores de crecimiento, luz, temperatura y humedad. 8i bien es uma ven
taja ya que se elimina su intevaccidn com los niveles nutricionales que
se exploren, es una desventaja porque se aleja de la realidad del campe.

Permiten controlar en parte las fuentes de
variacién inherentes a miltiples factores de la planta, semilla, suele,
gondiciones sanitarias, etc., circunstancia &sta que se reflejarf en el
error experimental y por lo tanto en una alta sensiiilidad o precisifn
de 13 prucba.

Debido a las limitaciones, estas pruebas
biclégicas constituyen dnicamente la primera y la segunda ctaps dentro
del programa de investigacidn de la fertilidad de los suelos de una re =
#ién o pafs. Una vez obtenida la informacién sobre cuil elemento consti
tuye el Problema en los suelos, la hwutigac!éa tendiente a obtener tec
noloslt adecuada sobre tipo, dosis, sistemas ¥ &poca de aplicacidn de
f.rtiug.nt,, y enmiendas se debe realizar en el campo.

los ensayos de invamdcm se presentan
my bien pltl realizar las prhnru etapas de lo que se denomina *calil -
bracisn del anflisis" para el d_ttgnisttco quimico de la fertilidad.

los ensayos de invernadero tienen la parti
cularidad de poder evaluar a la ves varios sueles.

TR

Existen diferentes métodos para estos en -
sayos como 1 calvull, Hitlch'llch. Jenny, Neubauer, técnica del elemente

fnlt.ﬂtl (lot 2”’

En el método de Jenny se usa como planta
indicadora la lechuga roma (lattuce parris Island, Cos) debido a su rd-




pido desarfolle, & que velativamente estf libre de plagas y ‘enfermedades

y a‘que es 'muy sensible a-la deficiencia de mutrimentos del suelo; espe-

cislmente'a la'del fésfore. ‘Birve para determinar las necesidades de fés
fore, nitrégenc; potasie, azufre v los requerimientss de cal en al suelo

{10).

En la téenica -del elewents faltante el fun-
dameénto ‘consiste en que ¢ada tratamiento ‘tendrs la totalfdad de los éle -
mentos eseucisles mayores y menores en estudio, excepto uns de ellos, eir
cunstancis &sta que le da el mombre a la técnica, Ademfs se tiene un tra
tamiento completo y el Testigo (6).

b. Ensayos da campo

Se puede considerar com el mbtodo bioldgi-
¢o mis antiguo y mis adecundo para evaluar la fertilidad de los sueles
(10).

Estos experimentos son de gran ayuda en la
formulacidn de recomendaciones generales. Cuande se reslize un gran wi-
mero de pruebas en suelos que estdn bien caracterizados, las vecomendacio
nes basadas en estos estudios pueden extrapolarse a otros suelos con ca -
racterfasticas semejantes (22).

2.3 Carvacteristicas generales de los suelos cstudiades

los :uoio- dedicados en el pafs al cultive de la palma africana
son de origen muy difégente, peve en conjunto se dice que han sido forma-
dos por aluviones y/o sedimentos marinos antigues o recientes, con o sin
influencia de materiales de origen volednico (16),




- 10 -

Segln Mufiez (16) ‘se deseribe a'estos sueloé con,buenas coundi s
ciones ffsicas de textura, éstructura, porosidad; movimfentod de ‘agua’«
mtiy ‘buenes ; ‘asl como un perfil profundo bien desarrollades” Tstos suelos-
en'conJinto se'podria asimilar a Oxideles y Ultisolass’ < v (ol cise

y 81 DT

Loa Oxiwles son semralmcnte auelos més am:iguos, mﬁs mtmri-
38408- major drenados y cot propiedades flsicas m8s favorables que los
Ultisoles y Alfisoles. Leos Oxisoles y en menor grado los Ultisoles se
caracterizan por una baja cspacidad’ de'intexeambio 'catidnice (14)s « v s

aac 34 * G

§ vavris geaiin la DatuFeiags v antatedetitas del suele (1B,
‘El 75% de los suelos del Litoral Pacifico presenta uma relacién
Ca/Mg desequilibrada ,(17),

| -
2 NLETE-~

La prenneh d- uul capa d. emtaa vul'elaica emnudc que se

.neu.n:n . dif.r‘nt.ﬂ pmfumlidadu, 1n£1uyo an ol nnrﬂlmunto de lu
hojas dc 1. palna afrtum (16) v

2.4 Requerimientos “.‘".“‘-’““'"?'.d.“:\}f'...?.‘.',\‘,i“,,?f.’.’%“.'."? S el

TR T arg &1 ' tativa, ic L G PRR~

Y . De los: dgcﬂm que mht»m en h mmzmkn mmg 16 8, .
Higos unpumd-p openeiales para las plantas superiores.  Fstes ele =

meBtos son 3 carbone, hidrdgeno, nitrdgeno, oxigeno, fldor, potasie, cal-

clo, magnesio, azufre, boro, cloro, molibdemo, hierro, sinc, cobre y man-
ganeso., DPe estos mttlnoggo- el nlr.m;om. hl}fo:’o.‘ potlllo.‘mntli.,

bore y cloyo, parecen ser l.e- nln uporuatu pare 16'- pahunhs aeln-

4o £io 1 LY AT AT
bupu {16)~ -

fages inicislew 498 i palowry puods astiswiar ol srg
“w iva 8 E8 Sg0 s 18 PEBL patividag = anik L A Loy ks Py
: - ‘ L o Y lawvwaom Fa I 2. e a i £
3,,5_,; Ritobgedo i, onclln de L lszes Conentsss y pasitd

Desde el punto de vista de la ciencia del suelo y de la

autricin vegetals el nirndégens, se lo censidera como. el elemento wfs im-
poriant e, o meyox paste de lan papsties, vagatales sultivades Jo, zeeuie

ren en mfs cantidad que cualquier otre elemente mucritive (1).
L ]
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duvia, o Después dek carbomo; hidvégeno y-oxigend; es el elemento
més abundante en las.plantas, hasta 6% em la 'materia seca.y.forma parte
de 'las estructuras de .compuestos, blglégicamente inportantes. como los ami-
wofeidosy protefnas, deidos.nucléicos, vitaminas, reguladores del -creci -
miento, (fosfolfpides, alcaloides y clorofila. En resumen, el nitrégemo
estd involucrado en la mayorfa, si no en todas lag reacciones bioquimicas
que determinan la Ag;da‘a‘__(‘lfn) .

Las uacesidqdes del nitmsano en la palma son ele_qun
en la primnu adad y corusponde n um carencia Erccuantemantg adv}nrtidu,
cuya intenai.dad varia _segin_ la nat.uralcu y antoeedmtu del mul,o ( 1.8.

).

Bhck o v\ ouiy el

geno, .1 menos, rel,uivmenu. De:pu&a d. la fase d. 1ntenlas nccasua-
du da ﬂll:mg(mo que experimntc cuundo u Joven el mlmral pareu uta-
bhcur un equiubrio en este elemento (18) )

Las pnluru dc aeeiu uecultan qitmgem en sundu
:é--los p:im:os akios. stm tanblln parl el cruinhnto repmductlv?, gje -
bi.do a la f.uertc cmddld do nitmigcno utntdo por Ios neipa fnu'l,l

(25) g o Bl . n s |

El nitr&smo ejn'cn chrtl 1nﬂuonc§n lobrc la r-hcién
entre el nfimero Q. .‘.leru dg a-boa uma._ ll. ;unintam lbundantc m.g-:
te l.n primeras !a;u 1nieu1n de la pulnn puodc "tiuuhr .1 qy_ml -
gum:a vegcmuo a eugo dc h gwducuvtdad ﬂguicntu._ thy af-eh e~
8“1"’ d.l nttrﬁs‘" ,.bu ln fu:uuﬂn de hl ﬂ.ru !mniun b gg-tti'

vo, mbgq h‘ ﬂnullllll (35)

Se ha postulade que bajo condiciones de insuficiente ra
diacién selar y comsecuente restriccidn fotosintdtica durante la t ‘s
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da de lluviaj en Nigeria, la proporcidn de drpancs sexuales es afectada
adversanente por la abundante presencia de nitrdgeno inorgfnice en rela -
cidn con los carbobidratogs. De esta manera puede explicarse’ tanbidn.el
efecto favorable ejercido por-los eultives intercalados:sobre el: réndi,-
miento {25), .2 :

2.4,2 Fésfore. . -

cén excepcidn del’ nttmgﬂ:o, ningén otio elemento’ 1nﬂﬁ "
ye tan notorisdmente en' el crecimiento’de las plantas como el f8sfors,”
Una &drencia“de este @leménto s  doblements’ seria, 'ya que’ perjddicarﬁ a
h phm:a y avinrh quu tctn tproveehe lél ‘otros mtrientis (16).

e y & ¢ L 3 i notingt

" has necestdades dal £sforo en las palmeras son mfs im-
portantes cualitativawente, debido a que la extracelén de fésforo es ape
Nas una sexta o una dieiu pnﬂ:o en eompatactdn con lu da’I n!trogm y
del” potaug (15). ek - : P o e g L

&l ! o F W ARREE {3

Bl fdsforo aln cuando la palmera lo requiere en cantida-
des mis pequeiias que el nitrdiend ¥ 'ui'pétiim;' afecta no 86lc” el crefi -
miento sino, sobre todo la prbduetlvld“. Los fosfatos {nevementan’ el
niimero total de !uﬂorucmhs. auuunu- y fuoniuu. r‘.aueﬁué& ‘ast
ol abarﬁo !ionl m). '

AT PYPARC Lo hag ARt » é ';.,,.
{

L N

4 3 b ¥ Fanalbd & Lo
le cemporada de swuuia punde {of luls

) el b agTar
— P faen " PUG tatidy , L

e zn vhn'do ciu. ol llltrésgm y ,1 “Iforo g mmnu—
tes de las protelms vegetales en una proporcidn bastante constante, exis
te por ello una relacién entre los contenidos de nitrdgeno y de fdsfore
en la h"“; 'ﬁ‘*‘ determinar el nivel del f6sforo. Asf miemo sus deficien
cias en la palmera de ageite precisan considerar las relaciones foliares
n/p y K (23). enn ot aitebgens, ol

e ve v B N W SeWuR b
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2.4.3 Potasio

Tiene influencia en el metabolismo del nitrégeno vy en
los hidratos de carbono, interviniendo asi en la sfntesis de proteinas,
almidones y sceites vegetales (4).

El potasio desempeiia un papel nuy importante_en la.pu, -
tricidn de las palweras oleaginosas.  Este nutriente.no.solamente €8 esen
cizl para la fotosiutesis y la sintesis del protoplasma, sino que también
@8 un.regulador de la economfa de agua de la planta: El potasio puede.;
ser considerado como el nutrxiente mfs iw-ortante con respecto a la. capa-
cidad d!;pm(‘]gt_;iti aceite de palmeras oleaginosa, dado que las necesidades
del potasic de la palmera oleaginosa son grandes y la deficiencia potdsi
ca ¢s muy generalisada (25).

La importancis del potasio est‘ en relacidn con la pro-
perclén de los 6rg;ms uxual.ea. por el efac.to que lltt clemento -j-reol
en la economia h(dric& y la Ioto:intuis dc la pal.-ora (25). o

A @i

§2 7. . Bn Nigeria se ha encontrade que el grado de aparicidn
de las enfermedades potencialmente peligrosas, causadas por Fusarium
oXyspoxum, pueden ser reducidas con el uso del potasio. los resultades
obtenidos demuestran que las correlaciones de agua en el suelo, la plan-
ta v el aire, especlalmente durante la temporada de uquh puede influfr
sobre el grade de susceptibilidad del hufsped, pudiendo, a 1a vez, estar

1{gados con el papel desespefiads por el potasio (25).

2,4.,4 Magnesio
Jjunto con el nitrégeno, el magnasic es un constituyente

de la clovofila, ‘setivador de varios sistemas de las diferentes rutas ™e
tMueu de' las puntu ineluymdu la fufutuuu. nnptaeﬁ‘a. .!mi«-
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sis y degradacidn ' derdos liquidos y transformaciones del nitrdgenc, To-
das las reacciones que involucran la transferencia del fé8sfovo son acti-

vadas por el magnes!o,q(.lﬁ),_ do el idsand &l a 1
gl o desteliabilida: AYE (hdsg e laveal. Per lo oaned . an
w Qoka 5l ecatedaceide v af remolecha srwsaseve, algeddn, cabe-

Las funciones del calcio en el metabolismo de la palma
son en.ampliohgrade de nituraléesa quimicoscodoidaly en vista de que la
palmera gplo requiére una pequeila cant idad de este elemento y a pesar
del bajo contenido causado generalmente por los suelos propicios pars el
desarmollo de l.a palmera oleaginosa., La dg‘._f,i_‘{_‘_,i,.e‘!‘.!‘.-"-g;_f?e:cs;g;?g#r}e}?t_!: '
sole aparegce. en forma clporldica (25). y — r alettutan

[ Rerg

2.46.,6 Azufre

El azufre es de vital inportancia por desempeiiar uan pa-
pel decisivo en h a!ntutn do luitn. La dc!ic.tmcia do upfro epare-
ce raramente en la prlcnm e dcbida a gu. 01 nuninistro mturu gs -uﬂ.-
;unto. a la vez que muchos feniliun:el contlenm este alemento como

tamb hn caleio (25).

! ad ol e pag
& hRiWTnmER

\‘2.‘#3’.'7( ’Flwptpy ‘.‘u"‘r.‘" Efg s, €N o EMRbLanidy e =

v Bin o6 beviNTe J8 MEUDRLREMES 4 2N Larirnne e abdwa ¢ TPreaiuen

atda ot # La inutén de los elementos menores en untr,&cﬁu de

o ! &% LPaersrks %6, il gL ek i T
i da lspunlioass, ol @ BAER LIRensres o4 LR & s

R b&%:b

£l hre el rtht!m. {imdvil en la blihén. p.} 1o

que las deficiencias -pauun primero en las boJas afs nuevas y en los
de erecimiento active.’ Debfdo a utn inmovilidad, el boro se de

puhlu
wudhente a la planta pars un normal erecimiento (16).

be suplementar contf
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El cloro es un-eléments que fio ‘comple ‘exactamenite los
criterios de esenciabilidad péra todas las planvas.’ Por 10 ‘mevios, en
nlgunaa mejora la prodicefén coud' o rml"nehw uuetm, nlgodﬁn.*cdﬁb-'-’
da, tnmitc, palu afticaﬁn, ’étc. (16}. &) WA W gne, el s

oy i Al - i . oo 4 s ne i
iy X5 - 4 s Pl | Al

2.5 Problemas nutricionales de la palma afric-na

ial

& AP0 & el

| vmau (13) ci.u qq. h Qarlcﬁn d- las itnum‘elotﬂgieu
do ar:lgeu no parssitario, es hposibla de oliniur con la aplicacisn de
N, P ¥ K, manifesténdose asf{ la necesidad de eplicar tambifn elementos
menores.

. K . Y s 2 .y -~ € Pes
L T e i ARG Al OPe & ) LGP BN

2.5.1 Deficiencias de nitrégenc

P & . - .
EURC solel gl igsiaore w &L L TORIND pAadecen agts s

l.n faltn dc nitr&gm 26 puodo dobcr 2. h daﬂ,,c%ancu
-8 _— OEsd b5 ]

rcal d.l lept.ng mndlc!.onea dd m-l_q duvomblu y amhs pro longa-
dao ).

ntEa |

& dak ] 5] § b
L. dgncm;cn dgl g\ur&gom u gteuuu!.n pia . ;&

B4R San < 3 y 3 . @l lelear mu\t'cﬂ.
venes, -;?unl—nu en lulon nrmnos,‘c?fq HM??““‘? de ucgrﬁoy 4

o:g‘nigt, sin murmr; d. lowlnup o en terrengs galuudu lrocgn-
gmnu. I-n uumh, en eubh es um- fmuu:c en mlgs que ntc -

xunento u;uﬂma oclyadgn 9“ b"qvel v ccn coqugu b;n omu.u
da_de legumirosas, como el kudsd % n,g.). n,phuu adu).nn u
nenos frecuente (16).

gl amsrillaniento de las hojas es umo de los sintomas
de 1a deficiencia de nitségene gue g-m ser cnppga por la 1m¢.«,¢.

:-putust‘a y ls W'E‘“‘?‘! e, "?"“"“: “'m}”;u =Y
antm"n el crecimiento B
Mekanis cardata gue FerFASSRY
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Cihn del vicorles ‘sintomas  se reflejan en una decoloracidn de las: hoe
Jit."" el verde oscure de los limbos eambia 4 verde amarillento,! llegando -
a amarillo paja cuando la deficiencia es aguda y en algunos casos presen
ta necrosis de.los tejidos afectedos, .El amarille afecta indistintamen~-
te 2 las hojas mfs jévenes come a las adultas, Ademis, se presents re -
duccién considerable en el nimero y tamaiio de las hojes, lo mismo que en
la alr.ura de Las pianiau; Eam%i&n ﬁay adelgazm‘fenéo de !.os ptcf.olos (15).

0l

e

® » . ¥
@) SRSRGL 8 & 0 GRS

Espechlmnna dnputs dd truplantc de. lag palmeras
puede presentarse deﬂciancin de nltrogem que se exterioriza por um clo
rosis general de las iujas y la ‘{nhibleisn’ doi crecimicnto vegetuﬂ

\P'?_

—_— " — t L. 4
{25) ; ; a conposicidn del so T ¢l modles steldpio pp 48 relscida
tesio con atios elmendng (geigio, magussic, ssdie) v los antete -~

¢ - 3} ¢ F F18 1
& 2 SUigivp LA/

25,2 Deficiencia de f&ﬂfﬂ“

is $\p yaaE ge :" B O3 -3—--_; ERAneTss L& dees 5::-{,..;

ide ge manifi 1-" £uncimw-dtl f—?ﬂoro xfd‘ﬂ plsrﬁsepo, pargcen estar
mcrrchctomgan, y8 que lop compuestos tnonﬁn;;u de nitrégene son rd
pidswente, absorbidos, y, acumslados, por la plenta cusndo, los.fosfagos, sore
vechables son bajos; cuspdo son abundante se reducen, (16)s. -

Entre las causas de la deficiencia del fésforo estin el
baje;contenido,de, la fracein orgdnica en ol suelo, deficiente mytriclén

nitrogenada que gemeralmente proveca baje comtenido de f§sfore en las ho
jas. En la palma existe estreche relacién entre el nitrégemo y el fésfo

ro, dado que estos elementos son constituyentes de la protefna vegetal
en proporcién constante [ Uk mismo Srgano. Hay dimimcﬁn en el con-

& Somb | ad da 12 alviamebal i.!‘l wt-! i.
tenido d. !Jsfon pot 1as a i’luc nes mas: ves d"ﬁ n potasie nl

s2 deuweeipi 1:“‘!“! de la diversidad de lae slncomns 4¢ la
(161 s da aaldiddio M s 428 . LT § i R pPAYURE w90 dan difaren
‘ GUEig «6 POSADLE § - ! n
dpficiencia sw dpbun ufs & dae vardauid

by o) :n pnucmaa,pgm}dg; k}@nm ”} ebservado
tetictencias de Egsforo en palmas de suelos de Africa, Asia y Colombia.

Pero en medies mutritives artificiales sobre cuarze purificado se ha lo-

grado desarrollar los sintomas, los cuales se han caracterizado por re -
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duccién del vigor y del erecimients acompaiiado de clorosis. En bo jas de
mis edad aparece necrosis eun la parte terminal y manchas clordticas (15),

. i > 1A

«8 i & 1z % a» T 1) 15 3 1Ty
¢17102208+3 . Deftciencias. de-potasdlo vun, & los Loiips wuslolon:

Ty '}' SO LS Rl (

5 1

WErmsielnes g1 potasio es el dnico catidn monovalente que es gene -
ralmente indispensable para todos los seres vivos y su concentracidn en
los tejidos vegetales excede a cualquieriotfoicatidn (9)q @ wvelns da

f SYERNIca, BUS "I o .-l. siad ¢ chlarTeond

"“Bntre’lab fatsas fe"la defidiencii“del potasie, estén
el origen y la composicidn del suelo, el medio ecolégico, la relacidn
del potasio con otros ¢lesentos (caleio, megnesic, sodio)'y los antece -
dentes del eylrive i(d§)evtvanidnd d2 lne foifoles en buyometa, deforms -

% L I . Blaahi . . b wyr 2 | S il a3 i o
£ A®anFikouss da 1l DO Yul 4 af 4 | PRl y ATLW TUPRBl ' & ToRan oW

w08 Le et e " fnrdmas se ;éieée'ntfn&&d dos maneras. Ladmlorl-
cidn se manifiesta por aparicidn en las hojas de mds edad de un aclara -
miento marginal difuse de.color verde, que posteriormente vira al verde
amarillento y luego a amarillo pdlido, © bien aparecen manchas pequeiias
Gwar{lles s anarapladsh & tochiiR 13404 'sed=a;vmaa-<«*§’e»-.-:»-

forar con Sste foslatee de magnesis (PO 0g) iningo ode-
2 ] e # >

- ag,qhnuwh ltdttjhiqnch uvﬂmuum una dese
qlpﬁn qnl,endl de las ho jas adultas y reduccidn de la altura de las

palmnas acompaiiada de la disminucidén del mimero de lag hojas, cuande la

carencia es uc.ntu_a@a‘ (1,6)”- cnasns da o duldetoncts eatln 1 seliuddn ab-
biL ancfe 11 ApR XELY ¥ ot ah #i twind &8 iu p ] e o9 ing
e des Muymuuswc&emﬁ- se re -

tlcjl en .ﬁlgtplu descripciones de la diversidad de los sintomes de la
deficiencia de potasio en las hojas. Iguslmente, parece que las diferen
eias en los .{mnu &luyn de deficiencia se deben nfs 8 }0 variscip
nn en hu nlvelu da otros ml:ti““' que al potasio (23). «

f : .
il Lo TRC 0 % fa - » % W08

B P VY L3
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2.5.4 Deficiencias de boro

El boro interviene en la divisidn celular, floracién,
fructificacidén, metebolismo de carbohidratos; de los &cidos nucleices
ADN'y ARN'y del nitrdgeno en la comversidn'a sustancias mis complejas co
mo las proteinas (16). " ' fvnd

Entre las causas de la deficiencia estdn : suelos de
textura liviana bajes en materia orgdunica, suelos altamente calcdrens
y/o a la digminucién de la solubilidad de los compuestos de boro (16).

La deficiencia de boro produce una disminucidn de la
longitud de las ho jas, extremidad de los folfolos en bayencta, deforma -
ciones acentuadas de las hojas o de la uiem,-’tnumniéwaincn-‘w
pleta de la emisién follar, asociacién de bayonetas y bandas blancas (16).

2.5.5 Dafieicﬁcia de ﬁgmaio

| El A:lﬂ-cn mmﬂo mjon la u:tlinchn y uvﬂidu! :

del f8sforo a]. formar con gste fosfatos de magnesio (PO,Mg). Existe ade-

ofs una {ntima relacién entre el magnesio y la formacidn de aceites vege-

tales (16). :

_ . s‘nt.ro. las eausas de ll’l“d.iletcncire estén 1 relacidn dé-

bil entre el aparato asbsorbente y el total de la planta joven, suelos fe
craliticos arenosos muy saturados de alta precipitacin (16).

La deficiencia de magnesio aparece por lo general en
las plantas jévenes; el olntonn nh caracteristico de la urmia de es-
te elemento es la deco loru!dn uniforne de amarillo lnltaﬂjldo en los fo
Molos de las hojas nis viejas. la decoloraciédn se sita 2 nivel de las
partes mis expuestas a la luz, como las extremidades de los folioles y
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las ho jas. "Bl efecto de la'sombra cs caracteristico de la deficiencia
de magnesio (16).

La deficiencia de magnesio impide el crecimiento de la
palmera por la reduccidn del desarrolle foliar; estimula el abotto de
los racimos; puede afectar adversamente la relacidn sexual y disminufr..
asi miswo el rendimiénto de los racimos (25). - ' sl 8

2.5.6 Deficiencias de cloro

£l elom interviene en los procesoa uetabélicoa de 1as
plantas al 1ncrementar el contenido de agua ef los tejidos, afecta el me=
tabollsm ds 1os carbohidratos, {nterviene en la produeciéﬁ de 1a’ cloro-
€ila'y 1a fotouiutesis v afccta la coneentraeion osmﬁtica ae la savia ce
lular (16) e T NITORSS W v

Ui 0 Giipigtadfictencias se presentan’ed las reglofies’nis apar-
tadas de los “oclancs o dé los mares; mo obstante que las burbujas de ai-
re al dejar la superficie del mar transportan cloruro de sodic al formar
mubes continentales y precipitarse; pueden aportar en la lluvia de 15. 2
40 Kg/Ka de elore (16). o

“ iss stntomss se mantfiestdn po¥ uh'marehitamiento, clo-
rosis y broncreamiento, hguldo per uaﬂaimien&o Y r-ducci"n del’ ihtt-
ma rad!cuhr tia), - ' . 4

AUt g & 08,

ia literatura indica que la deficiencia de calcic aspare
co on forms esporddica en el cultivo de 1a palma africana (16).
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2,6 Antagonisme, sinersisve v toxicidad -
Ea la ho ja exist:e un altricto antagonhmo entre 1os cattones
pot:asio, caleio y magnesio.' Algums autores sehalan el antagonismo K/P
en la boja, es decir, el fécforo en general disminuye el contenido de
potasio en la hoja dieciséis, pero parece mids razonable atribufr este e-
fecto al catidn ealeio eoar;mtdo en 'log fosfaros y mo al propia f6s!m
(16).--‘-- fancie del catidn enlede ylo ecacidn pmygs por @ ol 18

b

. y con respect;o a las relaciones da nutrientes, varios 1mrestiga-
dores han demostrado el° antagonlsmo ‘existente entre el potasio y el cal-
cio, comp también entre el potasio y magnesio. Mediante el an8lisis fo-
liar se encont®#S que la’sism en porcentajes de petasio, magnesio y cdl's
elo en'la materia seca es” bastante onstante, aproximadamente 2; agi como
la existencie de un antagonismo potasic /magnesie a'bajos niveles de nota-
sio v de potasio/caleio a elevados niveles de potasio, La relacidn que
se presenta a niveles normsles de potasio puede ser 3lterada por excese
de magnesip en el 8uelo, (25)e . .. i ins daficiincisn de petasie, sl ee

De las experiencias en varios paises se puede indicar que la
fertilizacidn del suelo con mignesie, influye positivamente sobre el con
tenido del catién magnesio y fdsforo en las hojas, em la produceidm, con
el peso medio de racimos por drbol, pero influye negativamente en el com
tenido del catidn potasio en las hojas. Este antagonismo no parece mis
acentuado en el catién potasio/magnesio (el catiém potasio deprime al ca
tién megnesio). En este caso os muy posible que las deficiencias del ca
tién magnesic sean inducidas, en algunos suelos, por uma fertilizaciénm

potdsica excesiva o viceversa (16).

La aplicacién del 18n cloro en forma de K@l, presenta un efec-
to negativo en los niveles del catidn potasio, acompaiiado por um efecte
positivo de los niveles del i6n csleios este Gltimo efecto podré origi-

narse en el antagoniswo potasio/ealeio que explics el por aué disnisuye
el catibn potasio (16). ¥ e

"l ¢

P "
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Las aplicaciones de & a 8 Kg/planta/afio de cloruro deppotasio
aumenta el contenido de cloro en las hojas y el rondimiento de los raci-
mos/planta, pero reduce el contenido de potaslo y de acair.e. aituacién

que se atribuye al efecto negat:lw: en cl pot.asio o a un excuo de cloro
(16) - 48 L ‘e . <

~ las apl.icacionu msivu de potasio, RCl & i{z Y49 pueden indu=~
cir deficiencia del catidn calcio y/o catidn magnesio por efecto del idn
comp lementario en el suelo o por el efecto antagdnico de estos cationes
en la planta (16)." Con freeuencia'se observah efectos antagdnicos entre
el potasio y el calcio y el megnesio (25).

&

 § 75 ; ' F i o+ BOLLRAGS & i F W BTN & g . J
"Bl exceso de nitrdgens puede incrementdr la’incidencia de dis-
turbios fistoldégicos, tales como las enfermedades de penacho (Crowen
disease) y la pequefiez de las hojas (Little leaf) (25).

ra &1 syl ol 4) 0elane Yeciftee, 2l Oviete cant Y R L

'Un exceso de c¢alefo por efemple, fesultante de'una’ fuerte apli

cacién de voca fosfatada, puede originar deficiencias de potasie, asf co
mo también de elementos memores (25).
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ALl,. MATERIALES Y, METODOS

El presente trabajo se realizd en el Invernadero de la Facultad de
Ciencias Agricolas de la Universidad de Harifio, entre los meses de Febre
ro ¥y Agoesto de 198l.

st v e 4 3 . | €Ik N an o4 Sres

Jel Localuncﬁn del drn en -mﬂo

Municipie de Tumaco, Vereda Tangarial

P WCR 4a8pl0

Tumaco se encuentra ubicado a 1°48* LN y 78°46' LS al Oeste de
Greemwich; con una temperatura media de 28°C, precipitacidn pmndi.ada
2.531 ™ anuales y 2 msnm: (&2)- a), dounplded apavente por ol cilindre

e ) <@

" Limita al Norte ‘con ¥ Octdno Pacdlfico, al Oriente con Mosques
ra y Hoberte Payén y narchon; al Sur ecm ui Ecuador v at crcetdsnui con
el Défamg P‘ac!fico (12’). B3 n cambis por ol sapostoietfug

wrLian

i

‘ b Lum (15) ¢n su tnbllje cum:luye que 103 w-lol dt Tumaco se
fomron sobre ut.riﬂ. sedimentario, que en 8pocas distintag fueron ero~
dados en mayor o menor grado por la accién de los rfos de la regiém y por
el mar, Desde el punto de vistd meogenStice, estos suelos se pueden agru
par en : depdsitos volefnicos, sedimentos aluviales, sedimentos mixtos
(marino-aluviales) y sedimentos merinos, sin descartar la ptsibilldnd de
sedimentos triples (vule‘ﬂ@uMhlmrtM)u . :

Los wejores suelos dedicades al cultive de la palme africame de
ben ser pmubxu. profundos, carentes de obstfculos puu‘ irt “ium‘tu
del usgm r.dicuilr, niuvtnlct, lmﬂuuﬂis (23. 19). 93

Las palmeras eulti.vadll en Nlrino ul:‘n uhicadu nﬂ suelos Seci
dos, bsjos en fsfors ¥ en bases m:.mububxu com eal,eh.. magnesio,
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potasio, con'un contenido medio a alto de materia orgdnica. Estos suelos
se los puede’clasificar dentro de los Oxisoles vy Ultisoles-(16),

3.2 Bieslres ds 105 sisies

Las muestras de suelo se tomavon en el drea donde se presents
un problema de cloresis de palme africans, en plantaciones de dos afios y
medio de edad; las muestras fueron tomadas s una profundidad de 20 em.

3.3 Determinaciones de laboratorio y métodos utilizados

La textura se determing nqupdiqth hidr’metro de Bouyoucos
(2), el pk por el potencidmetro (2), densidad aparente por el cilindro
graduado (7), carbono orginioo y materia orgdnica por el mftode de Wal-
kley-Black (2), nu.rogenn spuwnehablo por medio del Micro-Kjendahl (2),
£6sforo aprovechable por el método Bray II (2), magnesio de cambio por
el espectroseopio’de absercidn (3), sodio de cambio por el espectofotdme
tro (3), calecio de cambio por medio del espectrofotémetro de absorcidn
atémica (3), capacidad de intercambio catidnico por medio del mltodo del
agetato de amonio €2). 7. oo ac idad ap trnds ¢ TR .

3.4 Caracteristicas figicosquinicas de los suelos = -

Huedad) Py % ¢ e Ui Ve s a0 e 0 e 6,20

Ar.m-, R e s T v e e s e 4‘0,“
Mcillﬂq Bosidah wle lbealie povndotgnonney 2 .-3“13‘;,
Linosy K e o & pafty Cus v GeRmeRas WIS e 2’:?3-

Tm‘.’!,.,.’fj.t-l!..t.l... h‘m‘“‘lh“

Dnnnidld .P‘I.M. i % # &% & & Wi B & @8 0'93
Pactor comversién ppm & Kg/Ha « « « « < » 1,86
PH ¢ ¢ o o ¢ n.- Galihs & & #® & ® § ® .8 W ‘,“
Carbone .‘l’“n‘.“. X e & E G e B ‘.“

' 6,27

Materia .f"ﬂ‘e." & @ Ands S ENE s E i
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Nitrdgeno -interéambiable, ppm o o o o o o o 89,20
Fésforo intercambiable, ppm o o « o o o o @ 6,70
Potasio, me/l00'g de suelo + ¢ ¢ o ¢ o o & 1,09
Sodio, mefl00 g de suelo . o o o o o ¢ o o o 0,09 ‘
Galcio, me/l00 g.de suelo = o ¢« o o o o o 1,14 i
Magnesioy me/l00.g de suels.."v ' e B, 1,14 |
CIC, me/100 g .de sveldss oo oo +ie he 40 721,38 1
Bases totales, me/100 g de suelo .+ « ¢ o' 3,46

3.5 planta indicadora

Se utilizé la lechuga romana (Lattuce parris Island (Cos.) por }

ser sensible a las defi'ciencias nutricionales.

3.6 Procedimiento experimenta 1

3.6.1 Condiciones del ensayo

los suelos se secaron y luego se tamizaron, e deposita-
ron en las materas de pléstico con uma capacidad aproximada de 3 Kg. Be
prefirié el pléstice por considerarlo libre de contamina¢idn; sin embargo
se recubrié ol interier con emulsién asfiltica para mayer seguridad.

3.6.2 Diseio del experimento

Se urilizé el disefio completamente al azar con & replica

ciones. Para analizar y medir las diferenciss entre los tratamientos se

siguid la prueba de Duncan.

3.,6.3 Tratamientos

1. Testigo
2- N. P_l K




3.,

be
Se

§ L

7.
8.

9.

.o

My, BopJbe €8 Ge oplicd 250 ml cue aquizaie ¢
NyoRy Kpuba, Mg

Ny Py Ko Ca, Mg, By Zn, Mo, Cu

N};t':'i;'n ’K',-E'CA, %,“‘53'."‘*!1%:'15% g (vynivaie 2

10, Np ’i"c“‘xr;;”'ﬁa’ Mg, By =Zn, Mo, Cu (')
11l.. NoRspKy Ca, Mg, Zn, B, =to, Cu (")
12, N, P,y K, Ca, Mg, By Zn, Mo, ~Cu (')
13. N, P, K, Ca, Ng, B, Zn, ¥o, Cu, Gl

LGC pom

3.6.4 TFientes ¥ tohcentraciones de nutrientes

iy

ﬂﬂﬂmauuo-GO-oooouoo. 17.491(10&1!:!63&1‘5

Ca(ﬂzfﬁ‘)-ﬁo -l‘..ouo..
szaoocoo-o-c-....

2‘“’5“ de fésfﬂrﬂ
22,37% de potasio

CaChgo sl scwns o s hicdoson an v ases «dodiDil de calcio
%?"Tm#‘.-‘ 7.’&, s % e o @ ® 8 e .8 e e @ i ’liat‘. mm‘ﬂ

Jh’;‘g‘ Nmmm-‘g L g A SUC IS \!r i . —‘.‘;\&. ta per

ﬂ%ﬂ*-i W wo s aubrdfadnlas.on aus 23435 deibexe de

:nm‘b. 7“20 e & © 5 & o s 8 o & & @ 22,’31&.‘1“
(““6}6'”7028' ‘“20 @ °» o o o o 8 o @ 7 76% de Mo

;IIP&. ,’“x ...'.3".:"'.*.{?. zﬁ{,k‘%d.a,b:’:

MI “Ha"oot-ool,o... 355 d.ch“

Ned LHZR“'

3 2] 24 . . P ™) - " -y > N
ik SRat S8 NAE < iy MRy TaArue a @Oe Mataros

I | 13’3? lflt- Se ‘Plh‘ 15 ml que lqﬂ"al. a
";(‘“m'mm“ sl ¢ DL HE

B 11088 80kc;, So gplic 13 ob qun swwivala s,
- 13‘ K‘Iﬂl L24 Bx de efsecesdo el trasplacte,

e

( ) i aigm -nos

L

hdlca qnuno se npu&i“cl elemente
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K ¢ 2,6 g/lts 8e aplicé 15 ml que equivale a
134 Kg/la

Ca 1 2,6 g/it. BSe aplicd 250 ml que equivale a
134 ¥g/Ha. . .

Mg : 9,84 g/it. 8e aplicd 15 ml que equivale a
134 Kg/Ha 0

B : 100 ppm

za ¢ 100 ppm

‘Gu 3 100 ppm -

cl 3 100 ppm

3.6.6 Semilleros y trasplante

Los semilleros se hicleron em vasos de plistico con capa
cidad de 100 g de suelo, depositando en cada une 5 semillas, las cuales
fueron adheridas a papel higiénico, cubriéndolas con una cepa mullida de

suelo,

A los 20 dfas ocurrié la germinacién. Luego se realisd
el raleo, dejando dos plantas por vaso, donde permanecieron haste el mo =~
mento del trasplante, el cual se hizo 8 dlas mfs tarde a los materos, de-

positando en cada uno 900 8 de arena y 1,6 Kg de suelo y una planta por

matera,

3,667 Aplicacién de los nut rientes

mitrientes se aplicaron en go lucidn de acuerdo al

dos dias despuls de efectuado el trasplante,
se adicionaron & dias mis tarde de-

los

método de Jenny medificado,
a excepcifn del ealeio ¥ magnesio que



bido a la insolubilidad que generan con algunos de los elementos emplea-

dos en la prueba.

Se suministrd, agua cuando lo requirid el cultive, com

un promedio de 300 -ml/dia, durante dos meses; el agua, fue desionizada.

3.6.8 Evaluacidn del” ensayo

para proceder 2 la evaluacidn estadistica, previamente
se consiguieron los valores de materia seca de la planta indicadora, re-

curriendo:alusacade dé los resultados a uvha temperstura de 70°Cy por es-

pacio de 24 horas. -




v, RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar el anflisis de variancia para conocer el efecto de los

tratemientos sobre el peso de la meteria seca, se encontrg diferencias

estadisticas significativas (Tabla 1), Por esta razim, para comparar las

medias de esos tratamientos se utilizé la prueba de Duncan (Tabla II},

que mostrd los resultados que se presentan a continuacién. La informa -

cidén gr&fica acerca del efecto de los tratamientos aparece en la Figura

i,

El tratamiento 13 que lleva todos los elementos mayores y menores

utilizados en el ensayo, produjo los mejores resultados con un valeor pro-
medio de materia seca igual a 2,89 g.
plicaren ﬁqicnmgnte"ﬁitrcfgem y bott_sfo estuvo
wls bajos c-i.'.ut.cla;aa seca, y& que en ‘ptomedio sole alcanzd 3'0,03 g (Pi -

El tratamiento &, en el cual se a-

asociado con los valores

gura 2).

Los resultados anteriores ponen de manifiesto, en principio, que los
suelos estudiados tienen un ba jo nivel de fertilidad, porque al presenter
los dos tratamientos més contrastantes, se halld una respuesta evidente
a la aplicacidn del tratamiento completo. En la Figura 3 se puede visua-
lizar la diferencia entre estos tratamientos, una planta bien desarrolla-
da con bastante follaje ¥ altura normal, que contrasta con otras de carag

teristicas opucshu o

de Duncan (Tabla I1) permite hacer las

La informeidn de la prueba
ticas altamente

sigulentes consideraciones : existen diferencias estadis
significativas entre el cratamiento 13 (N, Py K, Ca, Mgy B, Zn, ¥o, Cu,
¢l) que produjo mRYOT rendimiento de materia seca y los tratamientos &
(liy K)» L (Testigo)s 3 (Py K)s S (N B) ¥ 2 (N, Py K) que en 8u orden pro

dujeron rendimientos de materia seca iguales a 0,03, 0,17, 0534, 0,72 y

0'73 g‘




TABLA 1

ARALISIE DE VARIANGIA DE LOS TRATAMIENTOS EN BRELACION AL PRSOD

DE MATERIA SECA (g)

| Fuente de | &

Vﬂrh¢i6ﬂ Gole Lo C.M, Fc.
Tratamientos 12 37,32 3,11 2.83“
Total 49 77,85

¢4 : Altamente significativo

"

sctadly

a3

iferengig
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18 — Testigo
22 = N,P, Kq
32 - RK
42 — NK
52 — NP

€2 - N,P,K,Ca

TRATAMIENTOS

7. N,P,K,Ca,Mg

8. N, P, K,Ca, Mg, B,Zn,Mo,Cu

9. N, P,K,Ca, Mg;B2Zn,Mo.Cu (7)
10. N, P,K,Ca,Mg, B;Zn,Mo,Cu (9)
Il.N, P,K,Ca,Mg,B,Zn;Mo0,Cu (1)
12.N, P,K,Ca,Mq,B,Zn Mo,Cu (1)
135.N, P,K,Ca,Mg,B,Zn,Mo0,Cu, el.

3+ 2F18_9
2,68
2,
2_
1.71
34
1,26 [“
LN
104
1 ¥ o
o733 072
0,754
0,5 034
0,375- S
0,284 0,7
0,125+ 003
0,062 ,
TR TR TR e e R Y
Figura | = EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL PESO SECO DE LA PLANTA

INDICADORA

(gr./ maceta).

(—) Elsigno menos indica que no se@ aplico el slemento.




PIGURA 2. Comparacidn de los tratamientos de. clementos mai-

yores y menores

Foto ¢ R. . Arture
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de lechuga romana, donde se ob

FIGURA 3. Plantas
ciencia de fésfore.

Foto 3 R. Arture.




o 1

los valores que se acaban de reseilar sirven para indicar que dentre
del grupo de los elementos mayores, el f8sforo cs el mds limitante, y que
la situecifn se hace més critica cuande se aplican nitrégeno y petasio
sin dicho elemento, que es el caso del tratamiento & que produjo menos ma
teria seca que el Taestigo, En efecto, el anflisis del suelo que raporté-
047 ppm de fésforo aprovechable, hace que se catalogue como deficiente
(11). La baja disponibilidad de fésforo para el cultivo se debe, en par-
te, p%r la reaceidon fuertemente dcida de este suelo, pli 4,4 que permite
suponer que la mayor parte del £6sforo en estas condiciones esté ligada
al hierro y/o al aluminio que serfan los elementos responsdbles de su in-
solubil 1dt_’_‘.d'..i ;

En atmiﬁn a hu remindos (Figura 4), se pudu d-ch: q'u la se -
cuencia del problm dn ha alaihnton mtos.aa uh au; e‘i £ésforo,
nitrdgeno, po:uio. ¥ que aunh, h sola npl.iunﬁn dq nuﬁ mutrientes
no resuelve muimntc el probleﬁ éc fertilidad del ai.lb eltgitldaa En
definitiva, la mduggi&n de lu pllut en oste melo sexd ltﬂhda. si
no se roall.u ua cuidadoso progra- qlc £¢rt111neﬁh !nﬁrrmmiiﬂu
cuando se sabe. qns tiam que ocm"tir unas ndeﬁs rélhg?onemﬁluro.
Ny pP/E plg; qu Iol rﬂdiﬂlms del culﬂw uln buﬁm ’l”}m

AL nivel m el mm 13 («pbp}uﬁd'mn
los tratamientes 11 (B, Py X; Oa, Hs- 8, in, :“’hl Cuy y 7 (N, Py *o Cl,
Mg) que diewon rendisietitos nromedios de materia seca de 1,85y 1,77 g,

respectivamente,

La anterior informacidén confirma que el problema nutricional de los

suelos de esta sonad se tiene que resolver con la aplica -
Adends, la adicién de los ele-
xm.lﬁ. n

cultivos en los
¢i8n de los elementos mayores y mevores.
gésforo y potasio junto con el caleclo v el ma
a pesar de que las concentra <

mentos nitrdgenc,

garantiza un adecuado balance nutricional,
suelo son igualmente bajas, 1,1 meq/100 g pa-
los resultados en

la

ciones de estas bases en el

ra el calcio y el magnesie (8)~ F0 téyminos generales, -
s con

contrados estarlan indicande que hay alglin problema en M




P VDN

" ‘/ l_ : —=r——e ~ - S
o de los elementos mayores

P, 2

FIGURA: 4o Muestra del desequilibri
y la influencia de ciertos elementos secundarios y

menores en el crecimiento.

Foto § R. Arturo.
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disponibi}idad del molibdeno que, para el caso puede estar asociada con
1a reaccidn fuertemente dcida, que determina la pdrdida de solubilidad de

este micromutriente.

El hecho de no existir diferencias entre el tratanmiento 13 (comple-
to) y los tratamientos 9(i, P, ¥, Ca, Mgy =B, Zn, )Mo, Cu), 10 (N, P, K,
Ca, Mgy B, =Zn, Mo, Cu), 8(N, P, ¥, Ca, Mg, B, Zn, ¥o, Cu) y 12 (N, P,
Ky Ca, Mg, By Zn, Mo, ~Cu), wnfirmaria lo expresado sobre el problema
del molibdeno e indicazia que, al menos por el momento, wo hay situacién
de deficiencia eon los. mmuﬁsﬂcuu bnp, sine y cobre. ‘Para dl ‘caso
particulay dolwclbﬁ. mimn ll lﬁ-ﬁm (Ii) «u un elemento {wpor-
tante para el normal dcum“ue de la piln ntmn&.;elmco uintrh
problema, ya que los mm«:»; del txnﬁhnn 1‘3 dcﬁ Ehu y el 8 gin
este clemento no difieren ntld!iﬁm.n ;

El efecto del tratamfento 6 (N, P, K, Ca) que mo difirid significa-
tivamente del 13 (mhm)‘ probablqm-ntc dependa de la nmﬁu calecio/
magnesio que para el suelo “1 trabs jo es anormal: f‘;iﬁ. u&o mxmrh
que la adicidn de n.um. iutanimto 7(n, P, Ii. ﬂij ﬁ} qm u difirid
del tratamiente 13 (mlm). incide ugn:tvmu, nz mm tenderis
a desequilibrar tﬁn ufs dtuh :chu&n, Se dqh tmx pnuﬁn que para
hacer una tntmmﬂd“a ao m la amasuum de ht bases,
hay que tener en hma no aol.o I.a mncensmwn sino también la satura-
cién y sus relacionss (8Y. Coms en esté caso el calelo 'y el magnésio tie
nen valores anormeles pére estas tres caracteristicas, en el future, para
el mancjo de estos suelos se debe tener mucho cuidado en este sentido,
Asi migmo, la aplicecién de los tres elementos mayores y del caleio, que
en forse excepcional no hace evidente la deficiencia de molibdemoy quizds

esté indicando que el efecto de esa dosis de caleio se traduce en Uma ma-
yor solubilidad de este micronutriente por un ineremento en el pi del sug

le (22).

Al comparar los tratamientos 11y 13 se observa que no solo hay pre-

blema con el 1o sine también com el Cl, es deeir, que al quitar "y




FIGUKA 5. Comparacién del tratamiento completo com Gl, sin
Gls con el Testigo

ntn L n. Amrgo
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el Cl, (tratamiento 11) la producecidn diswinuye. Por el contrario, cuan
do se los adiciona (tratamiento 13) se obtiene la mfxima produccidn, si.-
se compara el tratamiento 8(sin ¢l) con el tratamiento 13 (completo) se
observa una tendencia positiva en los rendimientos a favor de este Glti-

mo, aungue no a nivel signif icatiwvo, por lo que se prevee una interaccidn

molibdeno-cloro .

£l tratamiento 12 (N, P, K, Ca, !g, Zn, Mo, -Cu, =Cl) (Figura 5),

fue el que produje los mejores rendimientos después del tratamiento 13

que contenfa ademfis cobre y clo:o. 81:: ‘embargo, aatadistteum:a no hu-

bo diferencias iigniftcul.va: en los roudtuuutol de materia seca, €orro
bordndose lo que se plam:enbn anzcrlomnzeg uh:e una. qd.cuada dlnpoui-
bilidad de cobse ¥ m&»m; ia;r «aﬁfefnm ctod ,f' ﬁ"n&!m dy'hyg
suelos est:ud”ﬁéog. Fisidl * > _ J:.‘.i'f : _' ,

':;J

Al 13“'1 qau @ 41 rclm del tutuiicgko wﬁhw, qu cau mﬂuni-
dad el crnt:mhhﬁo 32 tuvo m.;.mu- ugnuua:hai con lo- cratnhn-
tos & (N, K) ¥ 1 ('runigi). nn utn otm fqt.tq ulq de @sta;manara que
en el grupo de los elementas. mayores el fésforo o8 ol mis. “ﬂg.;,’,‘%
la produceién ﬂh m;ﬁm en esta 2ona, y que. lﬂ*ﬁm’ m‘&" i
de fortilizacién a base de uuﬁ‘m Y pstuio o pmlt‘s nnlﬂf los pro

blemas de la nutricién de las planzas en estos. suslos, mientras no se a-
ro y algunos de los micronutrientes.

plique conjuntamente con el fésfo

di ferencias estadisticas & aivel del 5% depro-
lentos 3 (s X)s 9 (N, P)
Estos resultados vienen

Ademgs, se encontd
babilidad entre el tEstamiento 12 y los tratam
a su ves no difieren entre si.
deficientes de f8sfaxo en los
sunque para tratar de buscar una situacién de equili-
geno y el potasio, s¢ tendrd que recus

de fertilimacidn en gl canpo .

y 2 (N, 7y K) que
a ser concluyentes respecto a los niveles
suelos estudiados,
brio de este elemento con el nitré
vrir indispensasblemente a los ensayos

P,K,08) que ecuparol el tercer

difirvievon nlgnif:lcltivamcnn de
confiymande una ves pds lo expre
ure 6).

los resultados dal tratamiente 60

lugar en la preduceién de materia seca,

¥y 1(1‘.::130) ¢

los tratemientos & (N,
y el tratamiente 12 (ris
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FIGURA 6. Plantas de lechuga romana, donde se anrecia
militud entre tratamientos comparades conw el Tes-

tipo .

Foto 3 E. Arturo.
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5.1 Conelusiones

5.1.1 En general, los suelos estudiades tienen un bajo nivel

de fertilidad
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§.1.2 EI elemente mis limitance pere Ia produceién en estos

suelos es ¢l fésforo

a &S - U e W LT

5.1.3 Bl nitrégeno y el potasio, aunque en menor proporecién,

tambin son limitantes para la produccidn

suales ostudiados tienen

5.1.4 El calcio y el magnesio en los
y una relacién a =

bajas concentraciomes, 1,14 y 1,14 me/100 g de suelo,
normal (1:1)

s menores y pars las

5.,1.5 BDentre del grupo de los elemente
idn positiva

Condiciones del ensayo, parece queé existiera una intevace
molibdeno-clore

efecto positivo entré el gru-

5.,1,6 BEn el trabajo se encont v8
B meno red.

po de los elementos mayores y el grupo de les elemento

5.2 Recomendaciones

fereilisacién que se adeled

¢ de fésfore ¥ aymen =
tudios con

5.2,1 Inclufr en los programas de
1a aplicacién en niveles alte

ten en estos suelos,
Asi miswo, realiza¥y (1

tar los niveles nitrégeno ¥ potasio,
diforentes fuentes de los elementos menciomados
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i 5.2.2 Realizar ensayos ‘de Pertilizacién en el campo para tra-
ar d
e buscar unas relaciones adecuadas de nitrégeno, f8sforo y potasio
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vi, RESUMEN

El presente trabajo se realizd durante los meses de)Abril a Julie..
de 1981 en el Departamento de Narifio, en el invermadero de-la Facultad .de

Ciencias Agricolas (FACIA) de la Universidad de Hasile:

Lo o adtie & st w6 fertilidad en suelos de la Regién del Mira,
Narifio, al Suroeste de Colombia, que pertenece al Municipio de Tumaco,
situado a 2 msmm, con un promedio amial de lluvias de 2,531 mm y und tem=
peratura promedia anual de 28°C.

' ndo
Se evalud la fertilidad a part:lx: de un ensayo en jmaru_a?qm,. usand
is Island t_aas.);. siguien

como planta indicadora lechuga romsna (Lattuce PAFESC 13 trata
3 .tr -

do la téenica de Jenny modificada y ladel elemento  faltante, con ‘di;e;o
! { -} :
nientos con elementos mayores y menoress cuatro replicaciones y un disefio

Completamente al azar.

rodue-
los resultados mostraron que el elemento mis limitante para la p%

s régeno y el
Cidu en estos guelos es el fésforo y en menor proporcion el .nit208

lcie y 8 ©

POtasio, que hay concentraciomes.y relaciones Sndamiedsdids :“; un efec
-clozo.y un €tez

"esis y parece existir una imterrelacidm positiva ehihfoRees

to Positivo entre el grupo de los elementos mayores y menorese
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SUMMARY

This work was carried out during April and July 1981, in the Departe
ment of Narifio at the Green house of the Agronomical Sciences Faculty of

the Narifig University.

it was carried out a study on soils fertility of the Mira area in
the Narifip Department, South-west of Colombia, this region belongs to
Tumaco Municipality situated at an altitude of 2 masl and with a mean
*ainfall of 2,531 mm and with an annual temperature of 28°C,

It was evaluated its fertility starting from an assay made in Green
Bouse using as indicator plant the lettuce (Lattuce parzis Island Cos.)
following the lacking element technique of and the modified Jenny method

Using thirgeen treatments with major and minor elements, four replications

$2d a completely at random design.

The results showed that the more limiting element for palm production
In those sils 18 P and in smaller proportion N and K; there are undesira-
e Concentrations and correlations of Ca and Mg and it seems exist posi-

tive lnterrelation between Mo-Cl and a positive effect between the ma jor

an
4 mingr elements group.
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