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DIAGNQSTICO Y CORRECCICN DE PROBLEMAS DE MICROELEMENTOQS

A

EN FRIJOL

Carlos A Flor M

INTRODUCCTION

En Colombia y en Latinoamérica en general, el esfuerzo

de los investigadores en fertilidad de suelos se ha orien
tado principalmente hacia la solucidn de problemas de ni-
trdgeno, fbésforo y acidez Es muy razonable aceptar que
esta tendencia de los investigadores en suelos, refleja
la importancia y/o prioridad que tienen é€stos problemas
para la agricultura de las regiones tropicales Los re-
sultados , por otra parte son halagadores existe ya al-
guna informacidn para la solucidn de problemas de importan-
tes regilones como los Llanos de Colombia y Venezuela, el
Campo cerrado del Brasil y la regidn de las cordilleras

andinas

En otro sentido, el esfuerzo de los investigadores en fer
ti1lidad de suelos se ha dirigido principalmente hacia 1la
" modificacidn de las condiciones del suelo, buscando

adaptar este suelo, — usualmente mediante la aplicacidn

de fertilizantes y cal —, a las necesidades de las plan-

tas Sinembargo, esta alternativa de solucidén que bien
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podria denominarse solucidén quimica " ofrece dificul-
tades en muchas regiones como los Llanos Orientales de
Colombia, no existe la infraestructura que dicha solucién

exige,-vias de comunicacidn por ejemplo -

La orientacidén de la investigacidon en suelos hacia la so-
luc1én de problemas de nitrdgeno, fdsforo y acidez expli-
ca en parte la existencia de una situacidon critica en lo
que se refiere al estudio y blisqueda de soluciones a pro-
blemas de otros componentes de la fertilidad de los sue-
los latinoamericanos Un caso muy especifico es el rela-
cionado con los problemdas de microelementos Todavia se
carece de métodos de anidlisis y nivelcs criticos propios,
esto es calibrados y conseguidos bajo condiciones de sue-
los, plantas y en general situaciones de ambicntes tropi-
cales Entonces buena parte de la fasc de diagnostico de
los problemas,— fase critica en el trabajo del investi-
gador~, tiene que ser hecha sobre 1la base de métodos y
niveles criticos calibrados y conseguidos en otros ambien-

tes

Tamb1én es importante precisar aqui la falta de conocimien

to exlstente respecto a otra alternativa de solucién a

los problemas de suelos " 1la seleccidn y/o adaptacidn de




especles de plantas y/o hibridos o variedades dentro
de una especie, que se adapten a las condiciones pro
blemdticas naturales del suelo " Podria denominar-

se a esta alternativa, la " solucidn genética "

El autor estima que buena parte del panorama descrito
es vialido para la mayoria de los cultivos del trépico

latinoamericano, — el frijol por ejemplo —

LA NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE MICROELEMENTOS

En principio los problemas de microelementos se pueden

considerar como

1- Deficiencias
2~ Toxicidades
3- Combinaciones de deficiencias y toxicidades

Las deficiencias de microelementos, en el caso del fri-

jol, estan relacionadas con

* Formaci16n del suelo

- Ausencia de Turmalina - Deficiencia de boro

x Lixiviacidn

* Erosidén ~principalmente en zonas cafeteras

* Desequilibrio entre nutrimentos

i
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- sobreabonamiento Excesos de P,N—Deficiencia
de Zinc

- sobreencalamiento —a Deficiencia de boro

* Uso de semillas mejoradas

- Mayor exigencia de nutrimentos por parte de las
nuevas semillas con alto potencial de rendimien
to

* Nivelacidn de tierras Algunos microelementos, zlnc

por ejemplo, se distribuyen dentro del perfil del
suelo, en unos pocos centimetros del horizonte

superior Entonces los cortes de terreno produci-
dos por la nivelacidn pueden producir deficiencia

de zinc

* Fijacién Presencia de Vermiculita —>» Deficiencia
de boro

En el caso de los excesos o toxicidades, ellos estan muy

relacionados con

* Formaci16n del suelo

- Suelos volcdnicos—ae Toxicidad de manganeso

* (Calidad de aguas de riego — Tox1c1dad de boro

* Pricticas de manejo de algunos cultivos

- En plantaciones de banano en Centroamérica

Excesos de cobre



DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS DE MICROELEMENTOS

El diagnéstico y/o defainicidén de los problemas de mi- :

croelementos constituye la parte mds complicada del '

trabajo del investigador en fertilidad de suelos Tal
como se indicd anteriormente el autor considera que
esta observacidn es vilida para el frijol y la mayoria
de los cultivos tropicales

La caracterizacidn de las deficiencias y/o excesos por
observacién de plantas, los andlisis de tejidos y de
suelos, las relaciones de los microelementos con otros
elementos y/o factores del suelo y del ambiente en ge-
neral,y la experimentacidn, constituyen los elementos |
de diagnéstico mids importantes para el investigador en '

fertilidad de suelos

1 OBSERVACION DE LAS PLANTAS La experiencia adquiri-

da en la caracterl1zacidn visual de sintomas de defi-
ciencias o toxicidades, es un componente de 1indudable '

utilidad para el diagndstico del problema Sinembargo,

esta caracterizacidon ofrece problemas Diferentes grados
de un mismo problema y/o diferemtes variedades dentro de una es-

pecie presentan sintomatologfa diferente

2 RELACIONES DE LOS MICROELEMENTOS CON ALGUNOS MACROELE

MENTOS, CON OTROS MICROELEMENTOS O CON OTRAS PROPIEDADES 4




Y/0 PARAMETROS DEL SUELO O DEL AMBIENTE EN GENERAL

La tabla 1 presenta una sintesis muy it1l de éstas
relaciones y su importancia sobre la disponibilidad de

los microelementos

ANALISIS DE TEJIDOS Tanto la técnica del '"'contraste"

( Comparacidn entre tejidos problema VS tejidos normalses),

como la utilizacidn de niveles criticos en tejidos, son

elementos de reconocida importancia en el diagndstico

de los problemas de microelementos Una situacidn muy

general ya comentada es la relacionada con la ' Ausen-

cia de niveles criticos propios ", para las condiciones !
de las variedades, suelos y medios ambientes tropica- !
les Las tablas 2 y 3 hacen referencia a procedimientos

de muestreo Yy a concentraciones de miecroelementos en

hojas de frijol bien desarrolladas, concentraciOnes que

permiten establecer una aproximacidn a limites de defai-

ciencia, suficiencia o toxicidad La figura 1, 1indica

la obtenc1dn del naivel critico de boro en hojas de fri-

jol, variedades Tui y Calima

ANALISIS DE SUELOS Al 1gual que en el caso de anidl:i-

si1s de tejidos, tanto la técnica del '"contraste' (com-

paracidn entre el anilisis del suelo problema VS el ani



FACITCRES QUE AFEUIA UISFUMIDILILAL
DE MICROELEMENTCS

CAUSA DE LA DEFICIENCIA Mn Fe Cu Zn Mo

‘
'1{1.'r0 N * .

ALTO P . . .

BAJO X  J

ALTO Ca y/o \ ::::i: nig"‘;' . .

ALTO Mg *

ﬁlim:o Mn » . b
i:\LTO Fe » .

émo Cu . . .
BAJO Zn .

JI\LTO Zn [ » »

BAJO  pH » .
.:r\L'I.‘O pH . . » .

::xm:o s .
th'l‘O Na )

:ALTO bicarbonatos .

;BAJA MATERIA ORGANICLA » ]

llALTA MATCRIA ORGANICA . .

DRENAJE POBRE .

SCQUIA .

BAJA T°, SUELO HUMEDO . s

SUELOS CON MALA ATREACION .

SUELOS LIVIANOS COLOR CLARO| # . .




Tabla 2 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO (%)

TN S S T M T e m TR R e R S M e S o e oA o BB s e e RS oo W o v e

ESTADO DE TODOS LOS ORGANOS SOBRE 20-30
(MENOS DE 30 CM )

PLANTULA EL SUELO PLANTAS

INMEDIATAMENTE ANTES O DURANTE FLORACION 2-3 HOJAS BIEN DESARROLLADAS 20-30

INICIAL DE LA PARTE SUPERIOR PLANTAS

EXPRESION MAS CORRIENTE p p m EN MATERIA SECA

SEespgooGonooDooERRooDoDoREEORRACDRERATS SRR

(*) So1l Science Society of America, Inc 1972 - MICRONUTRIENTS IN AGRICULTURE p 322




MUV LINALANY UL NULRIMLNLIUVO LY VUG owl Linivinge o
b}

AL

INICIARSE LA FLORACION (%)

Ppm
ESTADO NUTRICIONAL
B Mn Fe Cu Zn Mo
DEFICIENCIA 3 335 5 25 0 4
INTERMEDIO S0 68 416
EXCESO 150 19 120 1 4

{(*) R Howeler 1974

22 p

Analisis foliar de algunos cultivos tropicales
CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, CIAT




T'lecto residual de B - 1971 B
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Pigura 4

10 20 30 40 50

ppm B en hojas

Relacion entre rendimiento de Frijol de dos
variedades con el contenido de B en las hojas
supcriores al inicio de la floracivn  Las
flechas indican el nivel critico de B en las
hojas
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lisis del suelo normal), como la utilizacidn del
concepto de " niveles criticos", permiten obtener in
formaci6n importante para el diapgnéstico También en
este caso hay necesidad de recurrir inicialmente a

" valores o niveles " obtenidos en otros ambientes con
otras variedades Existen ademids muchos métodos de de-
terminacidn de microelementos Las tablas 4, 5, y 6
resumen los niveles criticos obtenidos para varios mé-
todos de and3lisis La figura 2 1lustra ademids la deter
minacidén del nivel critico de boro para frijol bajo con

diciones de CIAT

EXPERIMENTACION Constituye posiblemente la técnica de

diagndstico mas usada por los investigadores de suelos de

Latinoamérica Lxisten basicamente dos tendencias

S 1 EXPERIMENTACION " UNIFACTORIAL ™

§ 1 1 Aplicacidn de tratamientos al suelo, general-

mente bajo el siguiente disefio

1 Tratamiento " completo "

2 Tratamiento " completo - In

3 Tratamiento " completo - B

1"t

Tratamiento " completo - Fe

Tratamiento " completoc - Mn

o

Tratamiento " completo - Cu

7 Tratamiento ' completo - Mo




- - b - i bl A Sl 4% -— av - e LA —— L L el

B AGUA CALIENTE
0 1 N-HC1I
DITHIZONA + NH C H ©
Zn EDTA + (NH )
4 2

DTPA + Ca C1
2

423 2 0
co

3 1
(ph 7 3 ) 0

|

TAbLA 4 - METODOS DE ANALISIS Y NIVELES CRITICOS PARA BORO Y ZINC (*)

(*) So1l Science Society of America, Inc

1972 - Micronutrients 1n agriculture

1-313




MICROELEMENTO®O

METODO DE ANALISTIS

NIVEL CRITICO p—p—m—

Fe NH C H 0 (ph 4 8 ) 2
4 2 3 2
DTPA + Ca (1 (ph 7 3) 25
Mn 0 05 N-HC1 + 0 025N-H SO 5
2 4
HIDROQUINONA + NH C H O
4 2 3 2 25
AGUA 2
0 1 N-H PO y 3N-NH H PO
3 4 4 2 4 15
\
TABLA 5 - METODOS DE ANALISIS Y NIVELES CRITICOS PARA HIERRO Y MANGANESO (*)
(*) So01l Science Society of America, Inc 1972 - Micronutrients in Agriculture - P-313




NIVEL Ulti sl

4
MICROELEMENTO METODO D E ANALISTIS
ppm
Cu NHCHO (ph 4 8 ) 0 2
4 2 3 2
0 5 M-EDTA 0 7
Mo (NH4) C O (ph 33 ) 0 04
2 24
TAsLA 6 - METODOS DL ANALISIS Y NIVELLS CRITICOS PARA COBRE Y MOLIBDENO (*)
P-313

(*) So1l Science soclety of Amerilca, Inc 1972 - Micronutrients in agriculture
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8 Testigo absoluto

512 Aplicacidén de tratamicntos por via foliar,

genciralmente bajo el siguicnte disefio

i + In
Z + B

3 + Te
4 + Cu
5 + Mn
6 + Mo

7 + Testigo

5 2 LYXPERIMLNTACION MULTITACTORIAI Genecralmente sc uti-

11z cuando va se poscc alguna informicion sobre 1
posible efccto de dos o mas microcloementos y/o sus

intericciones

La tabla 7 1ndica cantidades de microelementos que cn
promedio ", para cl caso decl frijel puecden usarse en cstn

fase de diagndstico del problema

La tibla 8 complecmenta la tabla anterior al presentar il-

gunas de las mAs importantes fuentes 1norginicis de micro

elecmentos

= "R

———



FULEWNTE % DEL LLEMENTO DOSIS MEDJA WG DEL
ELEMENTO / ha

SULFATO DL COBRL

~2
[Fh]
Wi

SULTATO DE MANGANESO 26 6
SULEFATO DE ZINC 23 5
ONIpDO DD ZINMC -8

BORAY 11

1

SOLJBOR -0
MOLIBDATO DL SODIO 39 a 2
SUL FATO 1T RROSD 1y GSPERSIOY TOLTAR
JLTATO Tot L0 z g 5%

QUELATOS SINTETICOS

[ABLY 7 - (ULaTLES Coo 1IDAD PROMEDIO DE IICROELEMENTOS OQUE TULDEY USARSE EV FRIJOL//
LN LA tAST Do vIGNOSTICO Dol. PROBLEMA

e
_rr——



NOMBRL COMUN 3 ta !
RORAX 11
BORATO - 40 14

B BORATO - 65 20
SOI UBOR 21

Cu SUTTATO DI COBRE 25-10
OXIDO DI COBRI 60-<n

Fc SUTTAIO FLRROSO 20-37
SULTATO T1RRICO 20-28

Mn SUI FATO MANGAI'NSO 22"
DXTDO MANGANOSO 50 AT

Mo MOT TBDATO DI CODIO 39 1
MOT TBDATO DI AMONTO 5¢

Zn SULTATO BT ZLNC 22-70
ONTDO DI ZTNC 60 30

LA CONCIN'RACION VARIA STCUN LI RADO DF HIDRAIANTON Y [

PURL7A

TABIA 8 - [ULNT!S INCRGANICAS DL MICROLLIMLNIOS

——



EL TRATAMIENTO DEL PROBLEMA CASO DL LA DEFICIEN(TA DF BORO

EN FRIJOL EN LOS SUELOS DEL CIAT (*)

- NIVELLS Y FULNTES DE BORO

La 1omparacién entre dns fuentes ( Birax, 10 57 B, Salubor 20 '/
B) y geis niveles le boro ( 0, 1, 2, 4, 8, kg B/ha), le acuerdo

a 11 Figur: 3 result$ en uni ligera ventaja p r1 el b 12x

En cuanto a niveles, ' Kg 3/ha, es la ¢intidad mf= recomendable
su aplicacifn representa un incremento con respecto 1! testigo, d
0 3 ton/ha Un sencillo andlisis econdmico (**) mue-tr1 la coave -

niencia e wmportancia de este kilogrimo de boro c¢n 11 produccidn

de frfjol

Sinembargo, desde el pinto de vista de efectos ressdurtlis, Figur-
4, el nivel mds conveniente para 11 segunda siembr: consecutiva de
frtjol, es 2 kg B/ha Por lo tanto, de acuerdo a lis Figuras 3 v 4
y en el caso de variedid Tui, lo mds recomendable para um agricul-
tor que v1 a sembrar dos cosechas contfnuas de frfyol, es la apli-

caci{én de 2 Kg B/ha, en la primera siembra

(*) Toda ld informacifn sobre tratimiento del problem es tomad-
del artfculo "Flor M, CA , R Howeler y C A Gonzale?z Zinc

y boro dos microelementos limitativos para 11 produccién de

arroz y {rf{j~l en algunas regioncs cdlidas de olombia", CLentro

Internacional de Agricultura Tropical, CIAT-1976

(*7) En la época d¢ ejuecucitn del trabajo, 1 hg B/hi tenfr un cnsto
de $ 200 y 1 kilrgramo de frfjol Tui $ 15 oo pe~»s colombranos

aprosimadamente 1 délar = 27 pesos colombianos (1974)



Rendimiento de frijol, ton/ha

10 / Variedad Tul
0 }
1 2 4 8
B Kg/ha

Figura 3 Respuesta del frijol Tui a niveles y fuentes
de boro

20



Frij »l Ton/ha

15

05

Tui{ y Calima

/U/U o
-
/ /0 o
o
J 3= Tul
o= Calima
1 L ) 1
2 4 8
Kg B/ha

Figura 4 Efecto residual de boro en los frijoles

21
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Testigo
0 L 1

*——-—— 1 I(g I)/Ila _._*

Figura § Comparaclon entre tres métpdos de aplicacion
de boro, variedad de frijol fui




Bo B 8, Bo By By

'l Guelf 123 13 1 83 ‘% 115 118 1 58
o

| Celima 1 02 1 04 1 34 J

(L Tu o085 173 180 |l

L-32(iCA pijoo}| 0 52 1 52 1 53

p L-29 040 160 1 86
141-M-1 08 195 185
73 Vul 6589 053 151 1 81 L 0 65 T 71 1 74
Porrillo Sint 0 60 172 179
Jamopo 0 55 1 49 1 57
150-1-1 067 191 163
4530 Vaor 515524 6 -3 1 99 1 94
158-1-1 0 66 167 1 55

| Portillo Sint 0 99 \ 76 183

Mungo 112 0 86 0 74 112 0 86 0 74

BL'A 9 SUSCEPTIBILIDAD DE 14 VARIEDADES DE FRIJOL A LA DEFHICIENCIA

DL BORO ~ 1974 =



ol - ton/ha

2ato 6o

Rerdird

tipures ©

o ~—
o
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o
8 %
"\ °
\ O
o
5—
¢ ~ frhol rojo ()
o= frfjol nciro (11)
o= Mungo (1)
1 ! 1
0 1 2

Aplicacton de B - Loha

Respuesta pronedio de los friicles de prano

neit ro, de grano roje con pintar
y ¢l {rijol nunpFo a aplicacy n d

24
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METODOS DE APLICACION UL BORO

La Figur1 5 describe tres nlternativas conridcradas pira aplicar el
boro, 21<{ come los resultados obtenidos Se observa unn lipora venta)n
para el método de aplicicifn en bandr literil Fa estn menn figura se
puede apreciar la enorme diferencia entre el testigo v las tratamientn-

con boro

SUSCEPTTBI! IDAD DE VARILDADLS A 1A DEFIC ICNCIA

La Tabla 9 y la Figura 6 muestran los rcrultiados obtenidys en unt praie-

ba de susceptibilidad de 14 variedades a 11 deficiencia  5¢ puede obsecrvirc
el compnrtamiento diferente entre los frfi; lrs de grino rojo con pints
(Guatf v alim) y los frfjnles de grano negry { Tur, Lfw 1 32 por 11l
# 1) L tos frfjoles ne,ros Figura son afe 1fcctido p r o la defictroneda,
pero tanbifn tienen uni respuestt mayor a 1 aplicacidn lc bnro EYl mmng)
Phaseolus mungo, parecc ser insensible a 1l: dceficiencir v u tespue th 1

la aplfcaclén de boro cs ncnativa

NIVELES CRITIC(OS EN TEJIDOS Y EN SUELO

Para diragnosticar los problemas de deficiency~ de B ¢s  nprrtante sab r

qué niveler de¢ B en el suelo 6§ en las hojas =« pueden c~nsiderar como de-
ficlenles y establecer un nivel crftico dchaye del cuil e pueda espirir
una resouesta a2 la aplicacin de B En gencral el anfly 15 Ac hojas  erio
res dc la planta al morento del 1inicio de 11 floricifn, sc «nnsidera como
el mds 1ndicativo para fines diagnSstico La Tigura 1 rwe-tra 10 red cidn
entre el rendrmiento de dos frijoles y su contenido d¢ ' «n las hojar

i

Su se define ¢l " nive) critico " como el nivel de nutr anto que cories-



ponde con un 957 del rendimiento mdximo, se puede decrir que el nivel
critico para la variedid Tui es 21 ppm y par2 Talima 23 ppm B A pe-
sar que las dos variedades tiencn un aivel de rendimient o bastante
distinta, los niveles crfticos son muy parecidos Se puede cancluir
que en general el nivel crftico de B en las hojas de frfjol es de
20 ppm La ventaja de los andlisis de suelo es que sc puede identi-
ficar 12 deficiencim 1ntes de la sfembra Sinewmbargo, ¢l anilisis de
B en el suelo es mis dfficil y los resultados menos confirbles que
los de andlisis d¢ tejidos La figura 2 indica que el nivel erftico
de B, soluble en agua (aliente en el suelo es O 3 ppm

Deba jo de este nivel se purde esperar deficiencia de B en 'a planta

y una respuesta pasitiva a la aplicacién de este 1lemento



