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Introduccién

En muchos suelos el crecimiento de las plantas o la produccidon de un
cultivo son limitados por la falta de algin nutrimento, la cual ocasiona lo
que se conoce como deficiencia de nutrimentos en la planta, o la concen-
tracion excesiva de éstos, ocasionando una toxicidad. Para poder corregir
estos problemas nutricionales es esencial primero diagnosticar correcta-
mente cual elemento se encuentra en forma deficiente o tdxica.

El diagnostico del estado nutricional de una planta se puede hacer con
base en observaciones visuales de sintomas de dificiencia o de toxicidad,
con base en analisis de suelos o con base en andlisis del tejido vegetal. De
los tres métodos anteriores, el andlisis del tejido vegetal tiene la ventaja de
medir el contenido toral del nutrimento y no solamente la fraccion deno-
minada **disponible” como sucede en los analisis de suelo. Por otra parte,
el andlisis de suelos es mas impreciso porque varia de acuerdo con la
metodologia utilizada, e.g., el tipo de extractante, la proporcién suelo-
solucién, la temperatura, el tiempo de la extraccion, etc. En el andlisis de
tejido se determina el contenido total de cada elemento, el cual es una
cantidad constante para una determinada muestra. Por lo tanto, los datos
que se obtienen son mas exactos ¥ hay menos desacuerdo entre aquellos
obtenidos por diversos laboratorios. Sin embargo, el contenido de elemen-
tos varia bastante entre los diferentes 6rganos de la planta (hojas, peciolos,
granos, tallo, raices), y con la edad del tejido (por ejemplo, hojas jévenes o
viejas) y la edad de la planta.



Contenido de Nutrimentos

Variacién dentro de la planta

E‘I Cuadro 1 muestra cémo varian los contenidosde N, P, K y Ca entre las
d:fercntes partes de una misma planta de yuca: en el caso de esta planta las
ldminas foliares tienen m4s alto contenido de N y P pero los peciolos son
mas _a]tos en K y Ca. El Cuadro 2 también indica que el contenido de los
nutrimentos en un mismo tejido cambia con la edad de la planta: los
contenidos de N, P y K disminuyeron y los contenidos de Ca y Mg
aumentaron durante el ciclo de crecimiento de la yuca. Porlo tanto, es muv
importante estandarizar el muestreo, y analizar inicamente el tejido indil-
cadpr_ que mejor muestre el estado nutricional de la planta, tomado de una
posicion definida de la planta cuando ésta tiene una edad determinada.
Cuanc_!o se estandariza asi el muestreo, se pueden comparar los datos
obtenidos con los niveles criticos determinados de la misma forma y
publicados en la literatura agricola. Asj se puede establecer si los niveles

obtep:_dos son bajos, normales, 6 muy altos ydiagnosticar algin problema
nutricional.

Cuadro 1. Concentraciones de nutrimentos de diferentes liminas foliares, peciolos y tallos
de yuca (Cours et al., 1961).

Porcentaje en materia seca

Parte de la planta N P K Ca
Lamina foliar parte supérior 384 0.23 0.80 0.45
Lémina foliar parte inferior 2.48 0.18 0.72 0.81
Peciolo, hoja superior 1.68 0.17 1.04 1'13
Peciolo, hoja inferior 1.40 0.08 115 102
Rama jow:n. parte superior 1.36 0.16 0.49 1'40
Rama joven, parte inferior 1.28 0.06 0.40 0.45
Rama primaria - 1.00 0.05 0.51 0.37
Madera del tallo principal 0.76 0.07 0.40 Trazas
Feloderma del tallo principal =~ LE2 0.06 1.81 085
|
2

Cuadro 2.  Concentraciones de nutrimentos en las hojas de yuca variedad ‘Sao Pedro Preto’
en varias edades de la planta (Adaptado de Nijholt, 1935).

Edad Porcentaje en materia seca
(meses) N P K Ca Mg
2 3.28 0.29 2.21 1.13 0.33
4 34l 0.27 205 1.38 0.28
6 3.06 0.24 2.11 1.37 0.27
8 3.20 0.24 2.16 1.43 0.28
10 2.79 0,22 2.00 1.39 0.28
12 247 0.23 1.61 1.48 0.29
14 2.34 0.23 1.33 1.61 0.35

Factores que influyen en
el contenido de nutrimentos

Los niveles criticos o los rangos publicados en la literatura agricola para
cada cultivo son muy importantes como una guia para interpretar los
datos de los analisis foliares obtenidos. Pero éstos datos solamente deben
utilizarse como una guia. porque los contenidos de nutrimentos varian con
las variedades, con el estado del tiempo (temperatura, lluvia, etc.) y con el
suelo. El Cuadro 3 muestra los contenidos de varios elementos para un
mismo tejido indicador de dos variedades de yuca sembradas en las mis-
mas parcelas, con aplicaciones de NPK:; ambas variedades tenian conteni-
dos parecidos de P, pero la variedad M Col 638 tenia contenidos mds altos
de K, Ca y de Mg.

El efecto de la temperatura sobre el contenido de nutrimentos en las
hojas de yuca se puede apreciar en el Cuadro 4. Esta tabla muestra los
contenidosde N, P, K, en la variedad M Col 113, sembrada con los mismos
tratamientos en tres suelos parecidos, pero de altitudes diferentes. Se
puede observar que a los cuatro meses las plantas sembradas en Quilichao,
a menoraltitud y por lo tanto con mayor temperatura, mostraron un mejor
crecimiento, pero con un menor contenido de N, P y K, en comparacién
con las plantas sembradas en Mondomito 6 Agua Blanca que tenian menos
vigor, pero mas altos contenidos de N, P y K. Por lo tanto, en plantas que
crecen rapido debido a un clima favorable, los contenidos de nutrimentos
en ellas muchas veces son mas bajos por el “efecto de diluciéon” es decir,
que los nutrimentos absorbidos son distribuidos en mayor cantidad de
materia seca, resultando en concentraciones mas bajas. Por el contrario, si
la planta crece lentamente debido a una temperatura baja u otras condi-
ciones adversas, los contenidos de nutrimentos en ella pueden ser muy
altos. Estos factores se deben tener en cuenta en la interpretacion de los
analisis foliares.

Otro factor que afecta los contenidos de los nutrimentos es la interac-
cién entre ellos mismos. Por ejemplo, es bien conocido que la aplicacién de
P disminuye el contenido de Zn, o que la aplicacién de K disminuye el
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! ro 3. Concentraciones de varios
1 nutrimentos en las h
- c%d sembradas con di e en [as hojas mis j6venes completamente expandid
: s ferentes tratamientos de N, P y K, en Carimagua, Colombia, pandidas de dos variedades de yuca de 3-1/2 meses de edad y
T
-f-; N Porcentaje en materia seca
‘- P
T T —_— K
fl_lfmlenlo via vib vi v ﬁ g Ca Mg
L°N, P, 1 V2 S
- .,rr:o ke 50 3.49 4.59 0.20 0.22 010 vi V2
| - Mo B K, 4.32 5.75 0.32 5 . 1.22 0.68 0.69
3.N P, K, 443 498 : 0.32 131 167 e 029 032
4.'N, P, K, 5.47 53 0.35 0.36 1539 .64 0-52 0.81 0.31 054
5N, P K, 558 613 o8 ax 140 173 s Y 028 03
6 71N2 P, K, 3'” 4.43 0.42 0.41 1.45 1.75 0-43 0.66 0.27 0.34
LM P K, 476 487 ST s 122 pas 0.53 il 030 030
8 N, P, K, Si¢  Sa9 o 0gs 129 167 ol 025 027
5N, P K, 5.25 192 o 024 L6l 1.56 0.49 s 0.29 031
10. N, P, K, 492  ssg 044 037 0.68 066 0.65 0.54 030 029
1L N, P, K, 498 53 g';g 0.37 1.08 1.45 052 g-;‘: 043 047
12N, P, K : ; 0.35 1.50 1.78 ; - 0.30 0.32
; N) 1 Ky 6.51 6.29 0.43 0.43 1.64 L6 0.44 0.50 0.26 e
2. Vl=M Ven 77. & 0.55 0.52 0.29 0.27
b. V2=M Col 638,
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Efecto de aplicaciones de N, P y K sobre la altura de la planta de yuca, cv M Col 113, y las concentraciones de N, P y K en las hojas superiores a los 4

Cuadro 4.
! meses, en [res sitios con suelos parecidos pero con variaciones en temperatura.
Quilichao® MondomitoP Agua Blanca®
Altura Altura Altura

Tratamiento (em) N(%) P(®R) K% {cm) N(%) P(% K% (em) N(%) P(%) K%
1. Ny P, K, 69 4.40 0.23 1.34 50 5.24 0.30 1.40 41 5.24 0.34 1.61
2N P, K, 7 4.41 0.22 1.32 51 5.49 0.33 1.64 47 5.57 0.37 1.75
I NPK,; 85 4.20 0.22 1.34 56 5.54 0.36 1.64 55 5.71 0.38 1.67
4. N, P, K, 81 4.26 0.24 1.37 55 5.38 0.36 1.67 57 5.77 0.41 1573
S. N, P K, 83 4.34 0.26 1.42 56 5.80 0.35 1.58 58 6.13 0.46 1.93
6. N, P, K; 62 445 0.22 1.42 45 5.35 0.31 1.64 44 521 0.31 .75
7. N, P K, 80 4.12 0.26 1.37 53 5.66 0.39 1.70 56 5.60 0.39 1.67
8 N, P, K; 84 4.62 0.25 1.29 53 5.68 0.37 1.64 65 5.40 0.36 1.48
9. N, P, K, 84 4.42 0.22 1.04 55 5.60 0.34 1.27 59 5.40 0.39 1.37
10. N; P, K, 90 445 0.22 147 58 5.61 0.35 1.64 57 5.54 0.39 1.50
I. N; P; K, 84 4.40 0.24 1.37 57 5.60 0.35 1.78 62 5.68 0.39 1.81
12. N, P, K, 90 4.59 0.28 1.40 62 5.68 0.38 1.81 67 5.66 0.41 1.72
Promedio 80 4.36 0.24 1.32 54 5.55 0.35 1.62 55 5.58 0.38 1.68

Altitud Temp P Al K Mo

(msnm) (*C) pll tppm) (meg/ 100 g)  (meg/ 100 g) ()

a. Quilichao 990 25 4.2 1.8 28 0.1% 7.5

b. Mondomito 1450 21 4.1 1.6 33 0.14 56

c. Agua Blanca 1520 19 4.4 0.8 85 0.16 6.1



contenido de Ca y Mg (tratamientos 9, 10, 11 en el Cuadro 3). Este
antagonismo entre elementos también es muy notable en la absorciéon de
Fe, Cu, Mn y Zn. La Figura I muestra que a medida que se aumenté la
concentracién de Fe en la solucidn nutritiva, se aumenté el contenido de
Fe en las hojas mientras se disminuyeron notablemente los contenidos de
Mn, Zn y de Cu. Porel contrario, las altas aplicaciones de Zn, Mny Cuen
las soluciones disminuyeron la absorcion de Fe, causando sintomas de
deficiencia de Fe en la parte superior de la planta. Existe también siner-
gismo, es decir, que la presencia de un elemento ayuda en la absorcién de
otros elementos. Por ejemplo, el Cuadro 3 muestra que en ausenciade Py
K (tratamiento 1) el contenido de N es mas bajo que en su presencia
(tratamiento 2), mientras que los contenidos més altos de N, Py K se
obtuvieron con las combinaciones mds altas de estos tres elementos (tra-
tamiento 12).

Nivel critico
El nivel critico de deficiencia es el contenido de un elemento en cierto tejido
indicador por debajo del cual se espera una respuesta significativa a la
aplicacién de este elemento, y por encima del cual no se espera una
respuesta. Igualmente, el nivel critico de toxicidad determina el contenido
del elemento por encima del cual la planta sufre intoxicacidn por exceso de
este elemento. Entonces, el rango normal para el mejor crecimiento de la
planta esta entre el nivel critico de deficiencia y el nivel critico de toxicidad,
correspondiendo aproximadamente a la parte D y E de la curva en la
Figura 2. Esto no quiere decir que el 6ptimo econdmico esté dentro de este
rango. Podria ser anti-econdémico aplicar todo el abono requerido para
aumentar el contenido de un elemento por encima del nivel critico.
Existen varias maneras de determinar el nivel critico y es importante
saber de que método de determinacién se estd hablando. Todos los méto-
dos se basan en graficas de calibracién que relacionan el rendimiento
absoluto o relativo con el contenido del elemento en cierto tejido indica-
dor. El tejido indicador mas apropiado y el tiempo de muestreo varian
entre cultivos y se indican mas adelante para varios cultivos. El rendi-
miento puede ser de materia seca obtenida de plantas cultivadas en solu-
ciones nutritivas o en materas con tierra en el invernadero; también puede
ser de la cosecha final de grano, fruto o raices obtenidas en ensayos de
campo. Los niveles criticos determinados en el campo son mas confiables
que los obtenidos en el invernadero, pero su determinacién requiere de
sitios de experimentacién donde el cultivo responda significa-tivamente a
la aplicacion del nutrimento. No es siempre posible encontrar suelos donde
los cultivos respondan a ciertos elementos, de manera que se hace una
primera aproximacién a los niveles criticos en soluciones nutritivas con
.variasiconcentraciones: delelemento.bajo-estudio;icon el propdsito-de
compararlos con los datos obtenidos posteriormente en el campo.

6

~50

(wdd) seloy ua ny) ap optuajuos)

o o~

o
-
T

1000

1
=
@«

1
=

(wdd) sefoy ua uz A upy] ap opaiuor)

(wdd) sefoy ua 2§ ap opiuaiuo?)

g

s g

=500

T

T i

1

1
3

1
& 3
S

(e1ueid/B) (2101 @25 RUIAIRRY

Nivel de Fe en solucién

Nivel de Fe en solucién

vlos contenidos de Fe,
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Cu, Mn y Zn en hojas superiores de yuca a los 2 meses.
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;l(l)étodo dedﬁne el nivel critico (NC,) como el contenido de nutrimentos que
rrespon s _z:)l 90 6 95% del rendimiento maximo. En este caso el método
consiste en dibujar o calcular la curv, i i
. aque mejor se ajuste a los punto
ro _ s que
:::Ia:-sos}an el rendimiento con el contenido de nutrimentos: se dSLermin?i el
imiento maximo y se calcula el ¢ i e
ent ontenido corres 5
del rendimiento maximo., PoiiEtsal s 90
un'}]i'l segundo método, _Ilamado "“Cate-Nelson™, es un método grafico que
dMl;a uln papel 6 pléstico transparente con una cruz dibujada en él y que
€ €l campo en cuatro cuadrant
es. Se mueve el pape| t
sobre la grafica hasta e ici Ol
ncontrar la posicién con menor nt
! rnumero de puntos
posibles en los cuadrantes I y 111 i ¢
» ¥ con mayor niimero de pu
. 0 ntos en los
:;Jz_drante.s Iy IV. Se define el nivel critico como el'contenido indicado por
Mui;:::;:cal el:n eclI papcl transparente, como se ve en la Figura 3 (NC,)
€es 10s dos métodos dan nivel iti idos, i
es criticos muy parecid i
B . veles Y parecidos, pero si
s datos son muy variables, Ja determinacién del nivel critico puedeliariar

- i
o2y .. -
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Método de Muestreo

La toma de muestras
En general, para reducir contaminaciones, el mejor momento para tomar

muestras es cuando las plantas se han secado después de la lluvia. Las
muestras menos contaminadas con polvo v mas indicativas del estado
nutricional son las hojas mas jovenes que estan completamente expandidas
en la parte superior de la planta. Para algunos elementos de poca movili-
dad, como B y Ca, podria ser mejor muestrear hojas medias 6 inferiores.
No se deben utilizar hojas dafiadas por insectos, enfermedades, herbicidas,
etc. Si se desea diagnosticar la causa de un mal crecimiento o de sintomas
desconocidos, se toman muestras de plantas sanas v de plantas afectadas,
siempre escogiendo tejidos de desarrollo fisiolégico comparable. No se
deben incluir hojas secas, con deformaciones, o con manchas necréticas.
Para tomar muestras de parcelas en ensayos de campo se toma material de
toda la parcela excepto de plantas del borde o de dreas que no sean
uniformes. La cantidad minima para hacer los analisis de elementos mayo-
res y menores es de 3-5 gramos de materia seca.

El lavado de muestras
En general es necesario eliminar contaminaciones de suelo y polvo para

hacer analisis de Fe, Mn, Si y Al, mientras que para la detzrminacién de B,
Cu, Moy Zn este tipo de contaminacién no afecta mucho los resultados. Si
es necesario, se lavan las muestras frescas y tirgidas en agua deionizada o
en una solucidn de | gramo de detergente (preferiblemente Teepol u otro
producto que no contenga mucho P) por cada litro de agua, se enjuagan
con agua corriente y después con agua deionizada. Si al cultivo se han
aplicado insecticidas 6 fungicidas a base de Cu. Zn, Mn o algunos otros, las
muestras se deben lavar antes de determinar el contenido de estos elemen-
tos. Se debe tener siempre en cuenta que con el lavado se pueden perder
compuestos inorganicos muy solubles. Ademas, con el uso de detergentes
se pueden contaminar las muestras con P. Por lo tanto, es impartante
reducir el lavado hasta el minimo necesario para eliminar posibles

contaminaciones.
11



El secado de muestras
Para evitar que el proceso de re
mbie el

stcHpe
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Andlisis de Tejido de
Varios Cultivos y Especies Forrajeras

Cada especie es fisiolégicamente diferente y por lo tanto la seleccién de
tejido indicador y del mejor momento de muestreo es también diferente
ademads, la acumulacién de nutrimentos y la distribucién de ellos dentro de
la planta varia. Por consiguiente, en la parte siguiente se especifica par:
cada cultivo el mejor método de muestreo, los niveles o rangos criticos 3
algunas observaciones sobre la interpretacién de los resultados de lo:
andlisis. Debido a los factores anteriormente mencionados, los datos qus
se encuentran en la literatura agricola varian bastante para las diversa:
fuentes de informacién. Por esta razén los datos se deben utilizar sola
mente como una guia en la interpretacion de los resultados, teniendo er
cuenta que los contenidos de nutrimentos pueden variar segiin la variedad
su tasa de crecimiento y por la presencia o ausencia de otros elementos.
El Cuadro 5 muestra en forma resumida el mejor método de muestreo 3
los niveles de nutrimentos correspondiente a un estado nutricional defi:
ciente, normal, o de toxicidad para todos los cultivos bajo consideracién
mientras que mas adelante se encuentra esta informacidn en mas detalle

para cada cultivo
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Frijol y Soya

Método de muestreo sugerido por Jones (1972):

Estado de

crecimiento
e

1. Plantulas (< 30 cm).

2. Antes o durante la
floracion.

3. Noes recomendable
el muestreo después
de la formacién de la

Plantas por

Parte de la planta
muestra (no.)

a muestrear

Parte aérea. 20-30

Dos o tres laminas foliares 20-30

bien desarrolladas de la
parte superior de la
planta.

vaina.

Observaciones (Jones, 1972):
1. Existe mucha variacion en el cont

planta y segun el estado
es mas alto en hojas sup

tallo.

2. Fl contenido de Cu dismi

enido de B en difsrentes partes de la
de desarrollo de las plantas. El comemqo de B
eriores que en hojas inferiores, ¥ més bajo en el

nuye durante los primeros 10 dias; después se

mantiene mds O mMenos constante.

3. El contenido de Mn

4. El contenido de Znaumentaunp

es mAs O menos constante durante el ciclo.
oco en las hojas y disminuye en eltallo

durante el crecimiento.

Cuadro 6. Concentraciones (%) de elementos mayores en varias par-
tes de plantas de arroz (Angladette, 1965).
Concentracién en materia seca
2ay3a day Sa
Elemento Bandera hojas hojas
N 3.05 3.10 2.40
P 0.20 0.18 0.14
K 1.67 | B 2.11
Ca 0.57 0.78 1.07
Mg 0.19 0.18 0.21
Cuadro 7. Concentraciones (%) de varios nutrimentos en tejido foliar de arroz en diferentes .
etapas de crecimiento (Perdomo et al., 1982). = e
Porcentaje en materia seca :
Dias después |
de siembra N P K Ca Mg S |
30 (macollamiento) 306 027 1.95 044 019 028 f
75 (inic. panicula) 2.38 0.23 1.64 0.38 0.14 0.18
105 (floracién) 2.14 0.18 1.02 0.32 0.11 0.10
140 (maduracién)d 1.67 0.18 0.65 0.57 0.13 0.10
a. Paja.
4
Cuadro 8 Niveles criticos? de nutrimentos en varias partes de la planta y estados de \
crecimientp de arroz (Tanaka y Yoshida, 1970).
Estado nutricional
de la planta Parte de Estado de
Elemento Deficiencia Toxicidad la planta crecimiento
N (%) 25 -b Lamina foliar Macollamiento
P (%) 0.1 - Limina foliar Macollamiento "
K (%) 1.0 - Limina foliar Macollamiento
Ca (%) 0.15 = Paja Madurez
Mg (%) 0.10 - Paja Madurez
S (%) 0.10 = Paja Madurez
Si (%) 5.0 - Paja Madurez
B (ppm) 34 100 Paja Madurez
Mn (ppm) 20 2500 Parte aérea Macollamiento
Fe (ppm) 70 300 Léamina foliar Macollamiento
Cu (ppm) 6 30 Paja Madurez
Zn (ppm) 10 1500 Parte aérea Macollamiento
y paja y madurez o F
Al (ppm) - 300 Parte aérea Macollamiento
a. Niveles criticos, definidos como niveles bajo los cuales se producen sintomas de deficiencia 5 por
encima de los cuales se producen sintomas de toxicidad.

h. '=—: no se obtuvieron datos,
P iy
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En los cuadros

criticos de nutrimentos en varias par

9,10y 11se describen la
tes de

s concentraciones ¥ los niveles
plantas de frijol y soya.



Cuadro 9. CO"CCI’IH’ECJ‘OI’IG‘ entosen v e
s de nutri f
m en varias partes de la Plﬂnlﬂ de rljl)l (Blasco el

Concentracién en materia secad
Elemento Hojash Tallos Raicﬁe =
Vainas
N (%
(%) 2.9-5.1 1.1-3.2 1.04.0 3245

P (%

¢ 59%)) 0.13-0.26 0.11-0.26 0.10-0.26 0.2

o] :.3:3.1 1.3-3.3 0.7-2.7 ! ‘;_42?;9

oy ﬂ.4-“.5.7’ 0.2-5.7 0.2-0.8 0‘2-0‘4

S o 00.7 1.3 0.2-0.5 0.20.6 0'3 ;

B (s .10:2623 O,?g:gfl 0.07-0.21 0. I‘lj-;é

S 24-77 4{!-6-

- (;i;n;) Sg:gﬁf; 25-322 30-385 27—4;_

3-349
g:: ((ppm},‘l 5-19 5-26 15_5!2‘060 o
r i

il (;L;; % 05:-—:26 41-186 50185 iﬁﬁa

d4-1.4 0.3-1.0 0.7-1.6 0.03-0.07

a. Ran, {e] Ob!ﬂljdo en andlisis de 0 var es de jo! I
€Inco variedades fnj lent es épocas de muestreo
b. Hﬂjﬂ = foliolos + peciolo

©n un ensayo de

eficiente Baj
jo Suficiente Alto
Téxico

N (%) < 3
s k= 343 4.5 -55 > 55
: 0.25-0, ; -
ga(??) B . 35 0.32:2.50 > 0.50 .
) < 125 1.25-1 - o _
e 25-1.30 1.3 =20
ol ) : g.i; g.fgrg.gs 0.35-1.3 ; f? i
X i 14-0.20 0.2 0.3 ' _
e l;pm) < 15 15-20 20-30 e >
s i & : 30-40 > 45
S: (ppm) < 100 lég:gs - g
Mn (ppm) < 2 4 e =
20-80 >
Zn (ppm) <5 15-40 gg_—igo . -

a. xi};:;xz--l( 80% de) rendimiento maximo- Bajo =
© del rendimiento méximo: X
rendimiento maximo, e

b. —:nose obtuvieron datos s

30—90%'dell rendimiento méximo; Suficiente =
del rendimiento méximo; Téxico = < 30% del

Concentraciones de nutrimentos en varias partes de la planta de soya, que

Cuadro I1.
corresponde a varios estados de crecimiento (Jones, 1972; Nelson y Barber, 1964).
Estado nutricional de la planta Parte de la Estado de
Elemento Deficiente Normal Téxico planta crecimiento
N (%) —a 2.7-3.5 — — ==
P (%) <02 0.3-0.46 — — _—
K (%) <20 2.5-2.713 — — =
Ca (%) <08 1.5 — — =
Mg (%) — 0.6 —_ _ —
S (%) — 0.25 — — —
B (ppm) <20 30-60 > 100 Hojas Form. vaina
38 Vaina Madurez
23 Tallo Madurez
Mn (ppm) < 15 35-120 >250 Hojas Form.vaina
30 Vaina Madurez
30 Tallo Madurez
Fe (ppm) <50 100 > 200 Hojas Form. vaina
75 Vaina Madurez
75 Tallo Madurez
Cu (ppm) <10 15-25 > 30 Hojas Form, vaina
13 Vaina Madurez
7 Tallo Madurez
Zn (ppm) <2 30-45 = 078 * Hojas Form, vaina
40 Vaina Madurez
19 Tallo Madurez
Mo (ppm) <05 2 > 10 Hojas Form. vaina
a. —: no se obtuvieran datos.
Maiz
Método de muestreo sugerido por Jones (1972):
Estado de Parte de la planta ~ Plantas por
crecimiento a muestrear muestra (no.)
I. Plintula (<30cm). Toda la parte aérea. 20-30
15:35, .

2..n/Antes debespigas . Todas las hojas superiores.

miento.

3. "Dl cspigamiento
hasta la‘formacién
devcabellon ™ -

o s e BEL £ 1
e RIS T3

Be. Y

bien desarrolladas.
“Todas 1as hojas hasta el nudo  15-25
de la mazorca; se analiza - = .
~*la:mitadicentral de la-
hojalidsr{uta., —~ -

shar

19



Observaciones (Jones, 1972):

superiores, mientrag
' que en los bordes de | j
e 5 . S bor € las hojas hay mayor ¢ -
" comenid!;’f:[. l;l contenido disminuye durante e| creﬁimigmo oneen
S € £nes mas alto en las hoi i ‘
: de 2 s hojas su j
inferiores y disminuye con |3 madurez : FIORS e s e

5. LOS g n Ii nenu Cc eni 0 ltléS ba'() de Y e (8]
ranostie [~ ncont nld j
. ‘ N, K Ca P IO mas a[t de

En el Cuad L
rol2sed ben I .
nutri ¢ describen los niveles criticos de c i
mentos en la planta de maiz oncentraciones de

Cuadm 12 CCII'H:E!III aciones de nutriment S
os en la h0|a dEbajﬂ de la mazorca de maiz a la
iciacion d e q 1y
I acion de ca ello, P
in ndela '0"11 10 b 1lo, que Corres, onde a varios ES'adDS nutriciona

temen Estado nutricional de la planta®

Deficiente Bajo Suficiente Al
s — ] Téxico
Pl 2.46-2.75 2.76-3.50 3.15-3.75 > 375

Pastos y Forrajes

Método de mu‘estreo sugerido por Jones (1972):

. Inmediatamente antes

Estado de Parte de la planta Plantas por
crecimiento a muestrear muestra (no.)
1. Inmediatamente antes Cuatro hojas superiores, 40-50
de la floracién o el
estado éptimo de
la graminea.
40-50

Laminas foliares maduras
de la parte superior de la
planta, o todas las hojas
(+ peciolos) vivas.

de la floracién de
las leguminosas.

. No se recomienda el

muestreo durante
tiempos secos
prolongados.

< 0.

K (%) < 1;55 ?'2]2‘_*’-24 0.25-0.40 041050 > g3
Ca (%) < 0.10 «£6-1.70 171225 226250 S o

Mg (%) befir S 021050 05108 S 8%
B (ppm 1102 21-0.40 :

M"p(:pr)n) : I: > 6-25 O';;—-?'sﬁ o
Fe (ppm) <10 16-19 20-159 151-200 i
Cu (ppm) < 3 10-20 21-259 251350 = a0
Zn (ppm) <o 2 6-20 B0 >
Mo (ppm) Sl 21-70 71-100 ey
Al (ppm) _iE Siempre suficiente > loo
o < 200 201400 > 400

a, Deﬁcjenu-_:<mddmn o
m—l'm del rendimiento méxim
rendimiento méximo,

5 R ;
méximo; Bajo = 80-909% de| rendimiento méximo; Suficiente =

0; Alto = 100~90% de) rendimiento

D. = no se obtuvieron datos, ~

Observaciones (Andrew et al, 1969 y 1971; McNaught, 1970; Robinson v
Jones, 1972):

1. El contenido de N aumenta con el aumento en el contenido de P

en las leguminosas.
2. Elcontenido de N disminuye con el aumento en el contenido de Pen

las gramineas (si la planta esta respondiendo a la aplicacion de P).
3. En la mayoria de las leguminosas, el contenido de K disminuye y el
contenido de Mg aumenta con el aumento en el contenido de P.
4. El contenido de Ca no es afectado por el contenido de P.
5. Los contenidos de P y S son mucho mas altos en la semilla (0.36 por
ciento para ambos) que en las hojas maduras (0.02% P y 0.10% S).
6. Los contenidos de N, P y S en las raices, hojas y tallos disminuyen
rapidamente en la época de floracibn y aumentan en la semilla.
7. Los contenidos de P y K son mas bajos y de Ca y Mg son mds altos
durante épocas secas en comparacion con las lluviosas.
8. La relacion N/S > 16 indica deficiencia de S, y N/P > 13 indica
deficiencia de P.
9. Para leguminosas, el contenido critico de Cu es 4-5 ppm.
10. Aunque el contenido de Cu no varia mucho entre especies, Stylo-
santhes es mas susceptible y Desinodium la més tolerante a deficiencias

de Cu.
21



Enlosc . "
e Izlad;(‘)s 13y 14 ge describen los niveles criticos de concentracio-
» & ¥ Mn en algunas leguminosas y gramineas tropicales

Clind v -

uadro 13. N;vejles criticos (correspondientes a aproximadamente 95% de rendimient
. . !

:: x| mt:)dedeﬁcmncm de Py Ky de toxicidad de Mn en algunas leguminosas endo

en algunas gramineas tropicales (Andrew, 1969, 1971) e

P(%) K(%)
Legumincsas Mn(ppm)

Phaseolus lathyroides 0.20

Phaseolus alropurpureus 0-;4 it it
Stviosanthes humilis OII-'.’ o 45
Centrosemaq pubescens 0-16 o ot
Glycine javanica 0.23 o P
Lotononis bainesii 0‘17 . o
Desmodium uncingrum 0.’1 5 e
Desmodium intoriyum ();; . o
Vigna luieola 0;; . =
Gramineas -
Melinis minutifiora

Cenchrus ciliaris "<£3 - -
Paspalum ditataium 3;6 = -
Chloris gavana ;f _ ~
Sorghum almun Ol;_ - _
Setaria anceps 0;2 = =
Digitaria decumbens g l; _ ~
Pem.rr'serum clandestinum 0-2" ~ -
Panicum maxinmum O.l; = -
2. —!no se obtuvieron datos. =

22
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Cuadro 14. Niveles criticos de deficiencia correspondientes a 80% de rendimiento maximo de
P. K, Ca y S en varias gramineas y leguminosas durante época lluviosa (CIAT
1981, y Salinas, datos sin publicar).

Porcentaje en materia seca:

Pasto P K Ca S

Gramineas

Brachiaria humidicola 0.08 0.74 0.21 0.14

Brachiaria decumbens 0.10 0.83 0.37 0.16

Brachiaria brizantha 0.09 0.82 0.37 —a

Andropogen gavanus 0.10 0.95 0.23 0.15
0.18 — 0.32 —

Melinis minutiflora

Panicum maximum 0.17 —_ 0.60 0.15
Hyparrenia rufa — — 0.34 —
Leguminosas
Styvlosanthes capitata 0.13 113 0.97 0.16
Stylosanthes macrocephala 0.10 093 0.78 —
Desmodium ovalifolium 0.10 1.03 0.74 0.12
Centrosema brasilianum 0.14 L2 — —
Centrosema macrocarpum 0.16 1,24 072 -
Centrosema pubescens 0.18 |.45 0.98 —
Pugraria phaseoloides 0.22 32 1.04 —_
Zornmia sp. 0.14 1.00 0.53 —
Zornia latifolia 0.15 1.22 0.88 0.14
Codariocalyy gyroides 0.17 1.1§ 0.66 —
Aeschvnomene histrix 0.19 125 — —
a. -—:no se obtuvieron datos.
Yuca
Método de muestreo sugerido por Howeler (1981):
Estado de Parte de la planta
crecimiento a muestrear

L.,.Hmesesde edad 6 un mes Léamina foliar de hojas mas jévenes

ci& de T I W dompletaniente expandidas, s decir,

P G
lluvias después del la 4a 6 5a hoja del cogollo.
" “verano! " e e i N se debe mezclar-la ldmina foliar
v St <ol rardim <95 iy ;é‘on_-e-ln .)rl,o') :m -'_?-'\.“"A'- o 3.3

—
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tos en las laminas foliares mis jovenes completa-

. ) Concentraciones de nutrimen nonden @ varios estados
Observaciones (Asher et al., 1980; Howeler, 1981; Howeler y Cadavid, Cradini 15 mente expandidas de yuca a los 34 meses que corresponcen

1983): nutricionales de la planta. -
Estado nutricional de la planta
1. Loscontenidos de Ny P son més altos en las liminas foliares que en los m—_‘m— Alto Tévico
4 . . efic
peciolos o tallos, y son mas altos en la parte superior que en la parte ' Flemento A b
. . . -5 a
media o inferior de la planta. — <47 4.7- 51 ’5#, 0’;‘“ 2 050 _
. 2 . % v 0,360 -
2. Los contenidos de K, Ca y Mg son mas altos en los peciolos y tallo que ! P (%) <030 n_m-(:‘?;h i > 20 _
en la lamina foliar; el contenido de K es mas alto en la parte superior, o K (%) s, l':s (; ‘2;4)'% 0.75-0.85 > 0.85 —
mientras los contenidos de Ca y Mg son més altos en la parte media o ) Ca (%) 2?}17 0.27-0.29 0.29-0.31 > 031 -
inferior de la planta. ; Ml‘, il <024 0.24-0.26 0.26-0.30 > :jl:;:, >—tnn
; ; . ’ : . %) - i (
3. ElSesaltoen las lAminas foliares, muy bajo en los peciolos e intermedio - . 2k <20 20-30 30-60 6 . 8
! tall v B (ppm) <5 5.6 6-10 10= 13 ~ 00
en el tallo. o . o Cu (ppm) i 100120 120-140 140200 =g
4. Loscontenidosde N, Py K disminuyen durante el ciclo de crecimiento, Fe (ppmaid 5 “’:’ el 50120 120-250 > 150
; ; ; , : &4 5-3 i > 120
mientras los contenidos de Ca y Mg aumentan o se mantienen constan- Mo (ppm) ook 2510 2060 =120 !
les. Zn (ppm) i = 3 v Sulicenie =
5 i 4 1 1 i i {imiento maximuo: Bao = =90t7 dei rendimienta m.il\mu A v oL
3. El contenido de Fe es més alto en la ldmina foliar que en los peciolos, 2. Deficiente =< 80 del rendimuenta ST P - imienio mavimo: Tongo = < W06 de
3 % 1 . . ] Rt ANt 0= .
mientras que el contenido de Mn es mas alto en los peciolos, especial- 90-100¢7 del rcnd:l'l““-“‘ 1 masni
. " | T muaNme
mente en la parte inferior de la planta. i I:“:‘Tlf:nhmuicrnn daos.
6. El Cues masaltoenel tallo, intermedio en las laminas foliares y bajoen
los peciolos.

7. Los contenidos de B y Zn tienden a ser un poco mds altos en las liminas
foliares que en los peciolos y tallo.

En los cuadros 15 y 16 se describen las concentraciones v los niveles
criticos de nutrimentos en varias partes de la planta de yuca.

A e

Cuadro 15. Concentraciones de nutrimentos en hojas (ldminas foliares), peciolos y tallos de la
parte superior, media e inferior, y en las raices de la planta de yuca. Los datos son
promedios de muestras de las variedades M Col 22 y M Mex 59, tomados a los 2.3
y 4 meses de siembra (Howeler y Cadavid, 1983).

Concentracién en materia seca

Parte de N i K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

la planta (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Hojas

Superior 574 042 198 072 034 030 150 119 202 456 128

Media 518 027 1.80 1.01 038 028 166 12,1 251 610 149

Inferior 440 0.20 1.58 1.34 049 022 165 12.3 288 775 195

Peciolos i

Superior 225 022 293 090 038 006 130 7.9 59 604 106 *
Media 1.41 014 235 L13 039 002 127 6.9 57 824 146

Inferior 1.35 0.2 223 154 048 0.01 145 8.2 93 1456 237 : :
Tallo b
Superior 273 030 _3.15 082 037 0.8 12.7 156 104 368 102 L
Media 221 027 221 1.02 038 0.6 105 206 108 408 146 ™
Inferior 1.28 0.22 1.14 0.65 0.31 0.09 69 193 207 186 141

Raices 1.52 0.18 156 0.2 0.14 005 6.1 92 423 147 64
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Conclusiones

El anilisis de tejido es ung técnica muy )

Nutricionales en |

asplantas tales ¢ i
‘ ’ & . S
e mo dcﬁcxencms. toxicidades o des balan-

conteni ‘ari ]
adem:;sldos vir_ran Segun ia especie, |a varied
- cambian durante '
_ el ciclo de imi
- . crecimi
I!OCZ?‘_rtarllt'n: estandarizar ef tejido y la épocy pa
1zacion de este tejido dentro de I3 planta

econdmica de} cultivo

‘a
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