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DIAGNOSTICO Y CORRECCION DE PROBLEMAS DE MICROELEMENTOS 

EN FRIJOL 

Carlos A Flor M 

A I N T R O D U C C I O N 

En Colombia y en Lat1noamér1ca en general, el esfuerzo 

de los Investigadores en fert1l1dad de suelos se ha or1en 

tado pr1nc1palmente hac1a la soluciÓn de problemas de ni-

trógeno, fósforo y ac1dez Es muy razonable aceptar que 

esta tendencia de los Investigadores en suelos, refleJa 

la Importancia y/o pr1or1dad que tienen éstos problemas 

para la agricultura de las regiones tropicales Los re

sultados , por otra parte son halagadores existe ya al

guna 1nformac1Ón para la soluciÓn de problemas de Importan-

tes reglones como los Llanos de Colombia y Venezuela, el 

Campo cerrado del Brasil y la regiÓn de las cordilleras 

and1nas 

En otro sent1do, el esfuerzo de los 1nvest1gadores en fer 

t1l1dad de suelos se ha d1r1g1do principalmente hac1a la 

11 mod1f1cac1ón de las cond1c1ones del suelo, buscando 

adaptar este suelo, -- usualmente mediante la apl1cac1ón 

de fert1l1zantes y cal --, a las necesidades de las plan

tas S1nembargo, esta alternativa de soluciÓn que b1en 
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podría denom1narse 11 soluc1ón quím1ca " ofrece d1f1cu1-

tades en muchas reg1ones como los Llanos Or1entales de 

Colomb1a, no ex1ste la Infraestructura que d1cha soluc1ón 

ex1ge,-vías de comun1cac1ón por eJemplo -

La or1entac1ón de la 1nvest1gaciÓn en suelos hac1a la so

luciÓn de problemas de n1trógeno, fósforo y ac1dez expll

ca en parte la existencia de una s1tuac1ón crít1ca en lo 

que se refiere al estud1o y búsqueda de soluciones a pro

blemas de otros componentes de la fertilidad de los sue

los latinoamericanos Un caso muy específico es el rela

Cionado con los problemds de microelementos Todavía se 

carece de métodos de análiSis y niveles crít1cos prop1os, 

esto es calibrados y consegu1dos baJO cond1c1ones de sue

los, plantas y en general Situaciones de ambientes tropi

cales Entonces buena parte de la fase de d1agnost1co de 

los problemas,-- fase crítica en el trabaJo del Investi

gador--, t1ene que ser hecha sobre la base de métodos y 

n1veles crít1cos cal1brados y conseguidos en otros amblen

tes 

También es Importante prec1sar aquí la falta de conoc1m1en 

to existente respecto a otra alternativa de soluc1ón a 

los problemas de suelos 11 la selecciÓn y/o adaptac1ón de 
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espec1es de plantas y/o h1br1dos o var1edades dentro 

de una espec1e, que se adapten a las cond1c1ones pro 

blemát1cas naturales del suelo " Podría denom1nar-

se a esta alternat1va, la " soluc1ón genét1ca " 

El autor est1ma que buena parte del panorama descr1to 

es vál1do para la mayoría de los cult1vos del tróp1co 

lat1noamer1cano, -- el fríJol por eJemplo 

B LA NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE MICROELEMENTOS 

En pr1nc1p1o los problemas de m1croelementos se pueden 

cons1derar como 

1- Def1c1enc1as 

2- TOXlCldades 

3- Comb1nac1ones de def1c1enc1as y tox1c1dades 

Las def1c1enc1as de m1croelementos, en el caso del frí-

JOl, están relac1onadas con 

Formac1ón del suelo 

Ausenc1a de Turmal1na --+~ Deflc1enc1a de boro 

L1X1V1ac1Ón 

Eros1ón ~r1nc1palmente en zonas cafeteras 

Desegu1l1br1o entre nutr1mentos 

' 1 
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- sobreabonam1ento Excesos de P ,N- Def1c1enc1a 
de Z1nc 

- sobreencalam1ento ~ Def1c1enc1a de boro 

Uso de sem1llas meJoradas 

- Mayor ex1genc1a de nutr1mentos por parte de las 

nuevas sem1llas con alto potenc1al de rend1m1en 

to 

* N1velac1ón de t1erras Algunos m1croelementos, z1nc 

por eJemplo, se d1~tr1buyen dentro del perf1l del 

suelo, en unos pocos centímetros del hor1zonte 

super1or Entonces los cortes de terreno produc1-

dos por la n1velac1ón pueden produc1r def1c1enc1a 

de Z1nC 

F1]ac1ón Presenc1a de Verm1cul1ta __. Def1c1enc1a 
de boro 

En el caso de los excesos o tox1c1dades, ellos están muy 

relac1onados con 

Formac1ón del suelo 

Suelos volcán1cos~Tox1c1dad de manganeso 

Cal1dad de aguas de r1ego ~ Tox1c1dad de boro 

Práct1cas de maneJo de algunos cult1vos 

En p1antac1ones de banano en Centroamér1ca 

Excesos de cobre 
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C DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS DE MICROELEMENTOS .. 
• 

El d1agnóst1co y/o def1n1c1ón de los problemas de m1-

croelementos const1tuye la parte más compl1cada del 

trabaJo del 1nvest1gador en fert1l1dad de suelos Tal 

como se 1nd1có anter1ormente el autor cons1dera que 

esta observac1ón es vál1da para el frÍJOl y la mayoría 

de los cult1vos trop1cales 

La caracter1zac1ón de las def1c1enc1as y/o excesos por 

observac1Ón de plantas, los anál1s1s de teJldos y de 

suelos, las relac1ones de los m1croelementos con otros 

elementos y/o factores del suelo y del amb1ente en ge-

neral,y la exper1mentac1ón, const1tuyen los elementos 

de d1agnóst1co más 1mportantes para el 1nvest1gador en 

fert1l1dad de suelos 

1 OBSERVACION DE LAS PLANTAS La exper1enc1a adqu1r1-

da en la caracter1zac1ón v1sual de síntomas de def1-

c1enc1as o tox1c1dades, es un componente de 1ndudable 

ut1l1dad para el d1agnóst1co del problema S1nembargo, 

esta caracter1zac1ón ofrece problemas Diferentes grados 

de un mismo problema y/o diferentes variedades dentro de una es-

pecie presentan sintomatolog!a diferente 

2 ReLACIONES DE LOS MICROELEMENTOS CON ALGUNOS MACROELE 

MENTOS, CON OTROS MICROELEMENTOS O CON OTRAS PROPIEDADES 

Ir 
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Y/0 PARAMETROS DEL SUELO O DEL AMBIENTE EN GENERAL 

La tabla 1 presenta una síntes1s muy út1l de éstas 

relac1ones y su 1mportanc1a sobre la d1spon1b1l1dad de 

los m1croelementos 

3 ANALISIS DE TEJIDOS Tanto la técn1ca del "contraste" 

( Comparac1ón entre te11dos problema VS te11dos normales), 

como la ut1l1zac1Ón de n1veles crít1cos en teJ1dos, son 

elementos de reconoc1da 1mportanc1a en el d1agnóst1co 

de los problemas de m1croelementos Una s1tuac1ón muy 

general ya comentada es la relac1onada con la " Ausen-

c1a de n1veles crít1cos prop1os ", para las cond1c1ones 

de las var1edades, suelos y med1os ambientes trop1ca-

les Las tablas 2 y 3 hacen referenc1a a proced1m1entos 

de muestreo y a concentrac1ones de m1eroelementos en 

hoJaS de frÍJol b1en desarrolladas, concentrac1ónes que 

perm1ttn t:stablecer una aprox1mac1ón a lím1tes de def1-

la obtenc1ón del n1vel crít1co de boro en hoJaS de frí-

JOl, var1edades Tu1 y Cal1ma 

ANALISIS DE SUELOS Al 1gual que en el caso de anál1-

s1s de teJ1dos, tanto la técn1ca del "contraste" (com

parac1Ón entre el anál1s1s del suelo problema VS el aná 

~1 ~ 
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RPCTCF\ES Ql' E 

DE 
f, r l: G 1 f· 1 L f\ l.J 1 ~ r l. 1\ 1 u 1 L 1 L f\ u 
~~ 1 C F\ O EL E rJ E ~ T C S 

CAUSA DE LA DEFICIENCIA Hn Fe B Cu Zn }lo 
1 
1 

1 

'lLTO N • • 
i\LTO p • • • 
BAJO K • 
ALTO Ca 

( sobre enea-
y/o lamiento ) • • • 

ALTO Mg • 
1 • ALTO Mn • • 1 

1 
ALTO 

1 
Fe • • 

1 
ALTO Cu • • • 1 

1 
BAJO Zn • 1 

1 

ALTO 
1 

Zn • • • 
1 

• BAJO pll • 1 

1 
l\LTO 
1 

pH • • • • • 
ALTO S • 1 

ALTO Na • 1 

~LTO bicarbonatos • 1 

1 

¡BAJA }IATERIA ORGAN!l.A • • • 
~LTA MATI:RIA ORGANICA 
1 • • 
DRENAJE POBRE • 
'SI:QUIA • • 
BAJA T0

, SUELO m.JMEDO • • 
SUELOS CON HALA AIR.EACION • 
SUELOS LIVIANOS COLOR CLARO • • • • 
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ESTADO DE 

PLANTULA 

Tabla 2 P R O C E D I M I E N T O D E M U E S T R E O 
------------------------------~----------------

(MENOS DE 30 CM ) 
TODOS LOS ORGANOS SOBRE 

EL SUELO 

(*) 

INMEDIATAMENTE ANTES O DURANTE FLORACION 

INICIAL 

2-3 HOJAS BIEN DESARROLLADAS 

DE LA PARTE SUPERIOR 

EXPRESION ~~S CORRIENTE p p m EN MATERIA SECA 
ac•aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa:::aa 

-~~---------

20-30 

PLANTAS 

20-30 

PLANTAS 

(*) So11 Sc1ence Soc1ety of Amer1ca, Inc 1972 - MICRONUTRIENTS IN AGRICULTURE p 322 

~- -~ --....,..-,:::·-



C.ONJ.I::NlDO D.l:: NUJJUNLi'<lU~ L' IIUJ,\0 C>U1 L"'u"'-~ u~ "-'""'~ ... ~ 
' 

AL INICIARSE LA FLORACION (*) 

p p m 

ESTADO NUTRICIONAL 

B Mn Fe Cu Zn M o 

DEFICIENCIA 3 33S S zs o 4 

II'<TI:R~I]::;DIO so 68 416 

EXCESO 1SO 19 1 2 o 1 4 

--- - -

(*) R howeler 1974 Anál1s1s follar de algunos cult1vos trop1cales 

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, CIAT 22 p 
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lisis del suelo normal), como la utilización del 

concepto de 11 niveles críticos", permiten obtener In 

formaciÓn Importante para el diagnóstico También en 

este caso hay necesidad de recurrir Inicialmente a 

" valores o niveles 11 obtenidos en otros ambientes con 

otras variedades Existen además muchos mPtodos de de-

terminaciÓn de microelementos Las tablas 4, S, y 6 

resumen los niveles críticos obtenidos para varios mé-

todos de análiSIS La figura 2 1lustra además la deter 

m1nación del nivel crítico de boro para frÍJOl baJO con 

diciones de CIAT 

S EXPERIMENTACION Constituye posiblemente la técn1ca de 

diagnóstico más usada por los Investigadores de suelos de 

Latinoamérica Existen básicamente dos tendenc1as 

S 1 EXPERIMENTACION 11 UNIFACTORIAL " 

S l 1 Aplicación de tratamient~s al suelo, general-

mente baJo el Siguiente diseño 

1 Tratamiento " completo " 

2 Tratamiento " completo - Zn " 

3 Tratamiento " completo - B " 
4 Tratamiento " completo - Fe " 

S Tratamiento " completo - Mn " 

6 Tratamiento " completo - Cu " 

7 Tratamiento " completo - Mo " 
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M 1 C R O t L t N t N 1 u l'i L J.U u u u 

~ P P m 

B AGUA CALIENTE o 2 

O 1 N-HC1 1 o 

DITHIZONA + NH C H O 
4 2 3 2 o 3 

Zn EDTA + (NH ) e o 
4 2 3 1 4 

DTPA + Ca Cl (ph 7 3 ) o 5 
2 

TAbLA 4 - METODOS DE ANALISIS Y NIVELES CJUTICOS PARA BORO Y ZINC ("') 

("') Soll Sc1ence Soc1ety of AmeTlCa, Inc 1972 - t-ilcTonutTlents 1n agTlcultuTe 1-313 

1 
~--~ 
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M I C R O E L E M E N T O M E T O D O D E A N A L I S I S 

Fe 

Mn 

NH C H O (ph 4 8 ) 
4 2 3 2 

DTPA + Ca C1 (ph 7 3 ) 
2 

O OS N-HC1 + O 02SN-H so 
2 4 

HIDROQUINONA + NH e H o 
4 2 3 

AGUA 

O 1 N-H PO y 3N-NH H 
3 4 4 2 

2 

PO 
4 

\ 

TAbLA S - f.lcTODOS DE ANALISIS Y NIVHES CRITICOS PARA HIERRO Y MANGANESO (*) 

-
NIVrl-cRITICO-p-p-m-

2 

2 S 

S 

2S 

2 

1 S 

(*) ~o1l Sc1ence Soc1et) of Aner1ca, Inc 1972 - M1cronutr1ents 1n 'gr1culture - P-313 

~ 
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' M I C R O E L E M E N T O M E T O D O D E A N A L I S 1 S 

Cu 

M o 

NH C H O ( ph 4 8 ) 
4 2 3 2 

O S M-EDTA 

(NH4) C O (ph 3 3 ) 
2 2 4 

NlVJ::L LlU l H,V 

p p m 

o 2 

o 7 

o 04 

TAbLA 6 - MI::TODOS DI:. ANALISIS Y i\IVEL[S CRITICOS PARA COBRE Y MOLIBDENO ("') 

("') So1l Sc1ence ~oc1ety of Amer1ca, Inc 
1972 - M1cronutr1ents 1n agr1culture P-313 
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8 Test1go absoluto 

• 

S 1 2 Apllcac16n de trat~m•entos por vfa fol1~r, 

genetalmente balO el s1gu1ente J1sefio 

1 + Zn 

2 + !3 

3 + re 

4 + Cu 

S + Mn 

6 + Mo 

7 + TestJgo 

S ~ L\PbRINLNTACION MULTifACTORIAI Gene!Jlmente se 11t1-

ltZI cuando va se po~ee algun~ tnform•c•ón sobre ll 

posdJLL efLcto de Jo::. o m.:í., \1\lcroeluncnto.., y/o ::,us 

\nterJLClOile<; 

La tabla 7 1nd1ca canttdades de m•croelcmento<. que " en 

promed1o '', para el caso del friJol pueden u~arse en e~t~ 

fase de dtagnósttco del problema 

• La t~bla 8 complementa la tabla antenor al presentar 11-

gunas de las m~.; 1mportantes fuentes 1norg~n1c~s de m1cro 

elemento" 

1 

J 
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F U l.: t~ T E 'l. DEL LLC\IEN fO DOSIS ~IEDJA 1\G DEL 

HE\fENTO 1 ha 

SULrATO DL LOBR[ ?" -=> 3 

S~Lr~10 U!.: '~NGA~ESO :6 6 

SULrA.TO DE ZI'lC 23 S 

O\IDO or: :r~·c -s 

BORA\ 11 

SOLJBOt<. _o 

~~LIBDATO UL SODIO 39 o 2 

oUl ¡: \TO l f RRQ:,I) , <) ,s PI RS I 0" ro LI \R 

uL' ,TQ [ ~1'' lLO - o - 1 
~ 

\J ")o) 

~Ul.:LATOS SINTETICO~ 

l .\BL \ 7 - , !JLI, TCS Cn lID dJ P ROOIED IO D[ !ICROHC'II::.l\.105 QUE l UCDE~ US,\¡l_Sf E\1 FR lJOL 1 
LN L.\ 1 .\'>[ IJL ul(,,QSTILO DLL PR0l3L['¡r\ ~11 ---=:__ 
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1)'( filO ~1'\N(,¡\NO~o 

~lo ~IOI 11\lli\ ro 1!1 'ODIO 

'101 1 Blli\ 1 O lll MIO N 1 O 

Zn ,IJ!IATO DI Z l N< 

O>.IDO DF Z 1 N< 

~--=---~~ --=--~ 

• 

o 
' ~-

1 1 

1 4 

20 

2 1 

25- 1 () 

6 o- q ,, 

20-'i7 

20-2ll 

? ---
~~ 

30 r,-

'9 \1 

se 

22--h 

60 Sil 

- -===- -==--= 

1 , 1 

r' LA C'C'l\Jt 1 N 1 Ri\C!ON \,\Rli\ '31 'UN Ll I~J\DO DF IIIPH\1 \(TON 1 1 \ 

PURL7f\ 

TARJA 8- IULP.TI~ ll!_f'RGAN!Ci\S DE ~I_ICRO[[_ll!U1 1f1<., 

'' 
1 



• 

J <1 

D EL TRATAHIENTO DEL l'ROBLEHA CASO DI:. LA DEFll.lENr JA Ur llORO 

EN FRIJOL EN LOS SUELOS DEL CIAT (*) 

NIVELLS Y FU[NT[S UE BORO 

L" ,omparnci6n entre dnq fu..,ntcs ( JJ~rnx, 10 57 B, Snlnbor 20 

B) y sei'l niveles le boro ( O, 1, 2, 4, 8, kg ll/ha), le acuc re lo 

a l1 F1gur< 3 result6 en un1 l1gern ventaJa p r1 Pl h tJK 

En cuanto a n1vel~s, 1 Kg d/ha, es 1" c1nt1d1d m-1< n comendable 

su aplicaci6n representa un incremento con re'lpecto 11 testigo, ti 

O 3 ton/hn Un sencillo an.!llists econ6mico (**) mue-tn la conve -

n1•ncia e tmportancia de esle kilogr•mo de boro '-' 1• producc1G<t 

de fr!jol 

SLttembargo, desde el ptnto de V1sta de efectos n•sJdu,lcs, Figur' 

4, el nivel mis conveniente para b segunda siC'mbr 1 cort'lecutiva el<' 

fríjol, e'! 2 kg B/ha Por lo tanto, de acuerdo a lts F1guraq 3 v 4 

y rn el ca~o do> variechd Tui, lo m.'!s recomenclable r1r1 un agricul-

tor que v1 a sembrar el?<; cosechas cont!nuas de fr(Jol, es la apli-

cari6n de 2 Kg B/ha, en la primera siembra 

(~) Toda ld informnc tón sobre tra t 1miento ele 1 prnh 1t 011 es tom.1 cfo 

del artículo "Flor N, C A , R lloweler y r 11 G<''lZa le? Z1 nc 

y boro dos microPlementos limitativos para 11 pr?ducci6n de 

arroz y fr{j,-.1 en algunas regiones c<1'lldas ele olombia", Lrntro 

Internac1ona 1 de Agricultura Tropica 1, C'IAT -1976 

(*~) En la época de eJ<.<"Uci6n del trabajo, 1 hg ll/h 1 t en!1 un cnsto 

de $ 200 y 1 k1bgramo de fr!Jol Tui $ 15 oo pe- 1'1 co1ombvtnos 

aprohimadamente 1 d6lar = 27 pesos colombiano~ (1974) 

~ 
1 
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figura 3 Respuesta 
de boro 

del frijol Tui a niveles y fuentes 
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Figura 4 Efecto residual de boro en los friJoles 
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2 o ,.. 
~3<M-

~-\fpJ~. ~~LJY~ 
1 5 

-1 o 

o 5 -

o 

Voleo 

1!1 ruh Central 

Testlgo 

1 kg J./Ir;¡ ---1-

\nmp:lraclun er1lr~ trP• mtt~dns de Apltcnclun 
de boro, varledncl de frtJOl lut 

r-
11 

1 

1 
1 1 
1¡ 



.-------
Bo Bo 81 

{ Guolí 1 23 1 31 1 8.1 

IJ 
1 15 1 18 1 58 

Ccl .,.,J 1 O[l 1 06 1 34 

Tu1 o 85 1 73 1 80 

l-32(1CA pqoo) o 52 1 52 1 53 

l-29 o 40 1 60 186 

141-M-1 o 85 1 95 1 85 

73 Vul 6589 o 53 1 51 1 81 o 65 1 71 1 74 

Porrillo Sont o 60 1 72 1 79 

Jomopo o 55 1 49 1 57 

150-1-1 o 67 1 91 1 63 

6530 \or 51G52 o (j ,1 1 99 1 94 
1 

158-1-1 o 66 1 67 1 55 

Porr1llo Sont o 99 1 76 1 83 

Mungo 1 12 o 86 o 74 1 12 o 86 o 74 

¡;r~ 9 SUSCEPTIBILID/\D DE 14 VARIEDADES DE FRIJOL 1\ LA DEI-ICIU-.JCIA 

1 

DL BORO - 197<1-

' ! 
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METODOS DE APLII..ACION UL BORO 

La Fi¡:;ur~ 5 dPscribe tres 1lternntivas cJn•idcradas plr~ 1pll.car el 

boro, ~·{como los resultados obtenidos Sr oh,erva t1n1 l~r<-ra ventaj1 

para el m~lodc> de aplic•ci6n en band1 l1ter1l Fn cst1 111>"•11 figura ~r 

puede aprec•ar la rnorme d1ferencia entre el restigo y los t1atamienln

con boro 

SUSCEPTJBil lOAD DE VARltDADI:S A lA Dl.:Fl( lCIICIA 

La Tabla 9 y la Figura G muestran los rc•ult~dos <Jblcnu! •s en un~ p1 Je

ba de susceptibihdad de 14 var1edades a 11 de ficicncn ¡,, puede c>bs• rv~r 

el compnrtamiento diferente entre los fr!J •l~s de gr1no ro¡o con pint1s 

(Gu~lr v (a tinn) y los fr!Jnles ,¡, grano IH'Bt > ( Tu1., tr '' 1 J2 po1 1 ll<t 

D 1) I.: tos frfjoles nc0 ros Figura snn o1o l(LCt1<h> p r la dcfu .. >tnt.f1, 

pero tanbU!n tienen un 1 respuest1 mayor a 11 1plicac1..Jn le bnro El mnngJ 

Phaseolus mungo, parece ser insens1ble a l1 dcftcicnc11' 11 rcspue t• 1 

la aplicación de boro es n<-1ativa 

NIVELES CRITI(OS EN TEJIDOS Y EN SUELO 

P~ra dllgnc•stLcar los problcrnds de deficu:~n' 1 1 tle n LS np•rt~nte S lh r 

qué nivele• de B en el suelo 6 en las hojas « pueden c~ns• tlerar como <le

f1cienles y e•tablecer un n1vel rr(t1.co rld>1 ¡r •lel cu ,¡ e pueda esp< nr 

una re•ouesta a la apl1cac~>n de B En gLn< r1l el ~n11, >S ~L hoja~ •r~rlg 

res de la planta al monento del ~nicio de l1 flor1cilln, "" < <>nsidera t.omo 

el mifs Lndicat1.VO para hnl's diabnlistico L1 r~gura n11c•lra 1• rd ción 

entre el re:ndJm1ento d<.. dos fr!joles y su cJnl<nido d< ' ''' tas hoJ1' 

Su se define el" nivel cr!t1.co "como el "'-"'-1 <le nurr '""'o que cortes-



ponde con un q57 del r~ndimiento mAximo, se puede dec~r que ~1 nivel 

crítico paro 1.1 v.1ried1d Tui es 21 ppm y para r"al1ma 23 ppm D A pe-

sar que la~ dos variedades t~cncn un ntvcl de rcndiml<'lll: o b-tstante 

distinto, los niveles críticos son muy parec1dos Se puerle concluir 

que en general ~1 nivel crítico de B en laq hoJas de frÍJol es de 

20 ppm J..a ventaja de los an<Hisis de suelo es que se pll<'<'e identi-

ficar 11 deficiencL' 1nt<>~ de la qiembra Sincmbargo, el an11Lsis ele 

B en el suelo es m1q d!fic1l y los resultado< menos cr1nfi,bles que 

los de ao.1lisis d< teJidos La f•gura 2 tndLca que el rnv<.l cr!tico 

di' B, soluble en agua 'aliente en el suelo eq O 3 ppm 

Debajo de este nivel se purde esperar deficicnc1a de B en la planta 

y una respuesta pos~t1va a b aplicaci6n de cqf e ,lemLnto 
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