, Metodo de apl1ca01on de salitre en maiz regado
| por surcos'

-José F. Araos F. y Rafael Ruiz $.2

INTRODUCCION

El método de riego por surcos es recomenda-
ble para muchos cultivos,-entre ¢llos el maiz.
Es una préctica comtn fraccionar la fertiliza-
cién nitrogenada de este cultivo, aplicando
una parte poco antes o junto conla siembra
y €l resto con posterioridad a la emergencia
de las plantas, una vez que se han establecido
los surcos de riego.

Para esta segunda aplicacién, es importante
la localizacién del fertilizante nitrogenado,

puesto-que en-ausencia de lluvias durante ‘el *
verano en la zona central de Chile, el agua -

de riego es el tnico vehiculo que moviliza al
nitrégeno soluble en el suelo.

En estas condiciones, la ubicacidn ideal del

fertilizante nitrogenado es, tedricamente, en
el fondo de los surcos de riego y no sobre los
camellones. '

Sin embargo, en la prictica, no siempre se

coloca el fertilizante en el fondo del surco,
ya que algunos creen que en esta forma é&te
1976 estableciéndose una poblacmn de 70. 000

serd arrastrado por el agua hama Tos desagiies,

“o “bien lixiviado.

4+El ob]etxvo del presente: estudio fue compa-
rar la colocacién de salitre. sédico (nitrato de
sodio) en el fondo del surco con aquella s0-

':vbre el camellén J
MATERIALES Y MFTODOS

Se efectué un ensayo de campo con maiz hi-
brido MA-4, en la Estacién Experimental La

¥Trabajo presentado a las xxvor Jornadas Agronémicas,
Vald*via, 1977.

Recepcién originales: 27 de diciembre de 1977.

ngs. Agrs., M. S.. Programa Fertilidad de Suelos, Esta-
cién Expenmental La Platina, Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias (1N1a), Casilla 5427, Santiago, Chile.

Platina (Santiago), durante  la *temporada
197677, empleéndose salitre sédico - como
fuente de mtrotreno Se compararon-b trata-

* mientos:

. Sin nitrégeno.:

2 75-Kg de N/ha con ja smmbra, 75 Kg de
N/ha al surco.

3. Sin N en la siembra, 150 Kg de N/ha al
surco.

' 4.75 Kg de N/ha con la siembra, 75 Kg de

N /ha sobre el camellén.
5. Sin N 'en la s1embra, 150 Kg de N /ha so-
bre el camellén.

"E1 disefio expernnental fue de bloques al
azar, con 5 yepeticiones.: '

La aplicacién de salitre con la siembra se
efectué’ al voleo, y la aplicacién postenor se
efectué entre el primer y segundo riego. To-
do el ensayo recibié 75 Kg de P,Og/ha en
forma de superfosfato triple.

#La siembra se efectud el 27 de octubre de

plantas por ‘hectérea.’
Después del 5° riego, se tomardn " muestras

de: suele del camellén: de -cada tratamiento,-a

-dos’ profundidades:: 0—5 cm.’y 5—20..cm. Cada
‘muestra estaba compuesta de-40 submuestras.
En ellas  se dete,rmlné el pH, la conductivj-

dad eléctrica en el extracto de saturacién, el
sodio y el potasio solubles en dicho extracto,
y el nitrégeno mineral (amonio més nitrato).

Las parcelas tenian 4 hileras de 7 m de lar-
go, separadas a 70 cm. Los riegos se efectua.
ron por surcos establecidos luego de la emer-
gencia de las plantas.

El suelo es de origen aluvial reciente (In-
ceptisol), de la serie Santiago con textura fran-

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 38: 6-9 (ENERO-MARZO, 1978).
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co arcillo arenosa, y presencia de carbonato
de calcio libre. Descansa sobre un substrdtum
de gravas en matriz franco arenosa, a 50 cm
de profundidad.

Antes de la siembra se analizé una muestra
compuesta de suelo de la capa arable (0—20
cm), por los métodos que emplea el Labora-
torio de Suelos de la Estacién Experimental
La Platina (Araos e Infante, 1973). El1 pH
fue de 8,2 (relacién suelo: agua de 1:2,5), el
contenido de materia. orgdnica de 2,69, y la
conductividad eléctrica del extracto de satu-
racién de 0,7 mmhos/cm. Los indices de dis-
ponibilidad fueron de 13 ppm de P (en
NaHCOy), 178 ppm de K (en NH,OAc) y 9

ppm de N (amonio mds nitrato). Este ultimo
valor se considera bajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de la aplicacién de 150 Kg de N/ha
vari6 de acuerdo al método de aplicacién del
salitre (Cuadro 1). El mayor efecto se obtu-
vo cuando se aplicé la mitad de la dosis con
la siembra y la otra mitad en los surcos, o
bien cuando se aplic6 el total de la dosis en
los surcos. En estos casos, se produjo un au-
mento del rendimiento de grano del orden de
40 qq/ha.

Cuadro 1 — Rendimientos de maiz regado por surcos, con diferentes metodos de apli-

cacion de salitre. La Platina, 1976-77.

Renaimiento

Trata- Dosis/ha Método de aplicacion ‘
miento Kg de N con ia siembra . postemergencia* qq/ha*
Ne (al voleo) al surco al cametlon
1 0 — - - 55 ¢
2 150 75 75 — 98 a
3 150 - 150 — 9% a
4 150 75 - 75 78 b
5 150 - —_ 150 58 ¢

1Entre el primer y segundo riego.

2Grano con 15% -de humedad. Cifras con una letra en comin no difieren significativamente entre si

(P = 0,05), seghin la prueka de Duncan.

Cuando se aplicé toda la dosis sobre los ca-
mellones, el efecto fue practicamente nulo.
Cuando se aplico la mitad de la dosis con la
siembra y la otra mitad sobre los camellones,
el efecto fue intermedio, alcanzando a 23 qq/
ha,

En otras palabras, una vez establecidos los
surcos de riego, la aplicacién de salitre sobre
los camellones fue practicamente inefectiva,
mientras que la aplicacién en el fondo de los
surcos tuvo un alto efecto sobre los rendi-
mientos de maiz. v

La ineficiencia de la aplicacién sobre los
camellones se explica por la ausencia de llu-
vias en la estacién, las que de ocurrir podrian
hacer penetrar los nitratos a la zona de arrai-
gamiento de las plantas. En efecto, desde Ia
aplicacién del salitre entre el primer y segun-
do riego (3 de diciembre de 1976) hasta la
cosecha del maiz (11 de abril de 1977), la
precipitacién pluviométrica registrada por la
Estacion  Agrometeoroldgica de la- Estacién
Experimental La Platina fue nula.

Por otra parte, bajo el sistema de riego por

surcos, el movimiento del agua de riego den-
tro del camellén es ascendente, debido a as-
censo capilar y a la evaporacién superficial.
Con ello el fertilizante colocado sobre los ca-
mellones permanece sobre ellos, sin tener oca-
sién de infiltrarse hacia la zona radicular.
Queda, por lo tanto, fuera del alcance de las
rafces del cultivo.

Esto ltimo fue corroborado por los .ani-
lisis quimicos efectuados en muestras de sue-
lo de los camellones, tomadas a 0-5 cm y 5-20
cm de profundidad a contar de la cima del
camellén.

En las Figuras 1 y 2 se aprecia que en to-
dos los tratamientos la concentracién total de
sales solubles (medida a través de la conduc-
tividad eléctrica) y de potasio, sodio y mitrd-
geno solubles es mayor en la parte superior
de los camellones (0-5 cm) que en su parte
inferior (5-20 cm). Ello se explica por la eva-
poracién superficial y el ascenso capilar del
agua en €l camellén, cuando se riega por
surcos.
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Figura 1 — Conductividad eléctrica y potasio en
el extracto de saturacién de muestras de suelo
de los camellones, después del 59 riego.

En la Figura 2 se observa que en los 5 cm

superiores, las concentraciones de sodio y ni- -
trégeno solubles son mucho mayores en los

tratamientos 4 y 5, que recibieron la mitad
o todo el salitre sobre el camellén, que en
los tratamientos restantes en los cuales no se
aphco salitre sobre el camellén. Asi, el trata-
miento 5 (todo el salitre sobre el camellén)
tiene, en relacién al tratamiento 3 (todo el
salitre en el surco), 10,4 veces mds nitrégeno
y 7.1 veces mias sodio. Esto confirma que el
sodio y el nitrégeno del salitre tienden a per-
manecer en la parte superior de los camello-
nes, cuando dicho fertilizante se aplica sobre
éstos,

- En la Figura 1 se observa que en los 5 cm
superiores,  la concentracién total de sales y
la de potasio también aumentaron en los tra-
tamientos. 4 y 5 en relacién a los demis trata-
mientos, aunque en menor. grado que el ni-
trégeno y el sodio. El incremento de la con-
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Figura 2 — Sodio ‘en el exiracto de saturacién
y nitrégeno mineral en muestras de suelo de
los camellones, después del 5° riego.

centracién total de sales estd explicado fun-
damentalmente por aquel de nitrégeno mi-
neral y sodio soluble. El incremento del po-
tasio podria deberse a que parte del sodio
aplicado habria desplazado potasio intercam-
biable a la solucién del suelo, quedando a
su vez retenido en forma intercambiable. Es-
to ultimo parece confirmarse al constatarse
que en la profundidad de 5-20 cm, el sodio
pricticamente no aumentd al aplicarse sali-
tre sobre los camellones, mientras que €l ni-
trégeno. mineral aumento.

RESUMEN

Se comparé el efecto del salitre aplicado en los surcos con aque] aplicado en los came-
llones, - sobre los rendimientos de maiz regado por surcos. El estudio, efectuado me-
diante un ensayo de campo -en un suelo franco arcillo arenoso de la serie Santiago,
indicé que la aplicacién sobre el camellones resultd inefectiva, mientras que la apli-
cacién en el fondo de los surcos produjc un gran aumento del rendimiento.
An3lisis quimicos efectuados en muestras de suelo de los camellones, indicaron que
el salitre colocado sobre el camellén permanece en la zona superficial del mismo.
Estos resultados se explican debide a la ausencia de lluvias de verano en la re-
“gién, y a que el movimiento del agua en e] camellén es ascendente cuando se riega

por surcos.
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SUMMARY

METHOD OF APPLICATION OF SODIUM NITRATE IN FURROW
IRRIGATED CORN

Application of chilean nitrate (NaNOg) on the top of beds was compared with that on
the bottom of furrows, in furrow irrigated corn. The study was conducted through a
field experiment on a Santiago silty clay loam soil in Santiago.

Results indicated that application on the top of the beds was ineffective, but ap-
plication on the bottom of furrows was highly effective. Soil chemical analysis in-
dicated that most of the sodium nitrate applied on the top of the beds did not move

downward.

Results can be explained by the lack of rains during the growing season of corn in

the Santiago area.
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dades de fertilizacién. Instituto de Investigaciones
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Sintomatologia de deficiencias nutricionales en
chirimoyo (Annona cherimola Mill.) cv. Bronceada'*

Victor M. Navia G.2 y Jorge Valenzuela B.3

INTRODUCCION

El chirimoyo es una especie frutal subtropi-
cal de interesantes perspectivas para localida-
des del pais donde existen condiciones ade-
cuadas —fundamentalmente . climaticas— para
su exitoso desarrollo y explotacién; pese a que

iParte de la Tesis de Grado de Victor M. Navia G. para
optar al Titulo de Ingenicro Agrénomo de la Universidad Ca-
tolica de Valparaiso.

Recepcién originales: 27 de octubre de 1977. .

fng. Agr., Subestacién Experimental Cauquenes, Institute
de Investigaciones Agropecuarias. (iNiA), Casilla 165, Cauque-
nes, Maule, Chile. .,

3Ing. Agr., Ph. D., Programa Frutales y Vifias, Estacién
Experimental La Platina, Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias (IN1a), Casilla 5427, Santiago, Chile.- .

$Trakajo presentado a las xxvi i[orx;adas Agronémicas, Sep-
tiembre 1976, Santiago, Chile. :

las producciones anuales son bajas, producto
de un manejo inadecuado y del desconoci-
miento de los requerimientos bdsicos de este
frutal. 7 ;

La sintomatologia de deficiencias nutricio-
nales, como técnica de diagnostico del estado
nutricional de las plantas, es considerada co-
mo un método prictico, rdpido y de bajo
costo que, junto al andlisis de suelo y de te-
jidos constituyen una herramienta fundamen-
tal para diagnosticar el estado nutricional de
las plantas (Rodriguez, 1974).

El método del cultivo hidropdnico, para
experiencias referentes a la determinacién de
la expresién visual de deficiencias nutriciona-
les, data de muchos afios atrds. No obstante,

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 33: 9-14 (ENERO-MARZO, 1978).
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sigue vigente como método de investigacién,
especialmente de especies autdctonas o intro-
ducidas en las que existe una escasa o inci-
piente investigacién (Muifioz, Kocher y Villa-
lobos, 1966).

Los nutrientes minerales tienen funciones

especificas sobre el metabolismo, crecimiento
y desarrolio de las plantas, y cuando dismi-
nuye o se afecta la absorcion y/o traslocacion
de un determinado nutriente, s perturba su
rol metabdlico y aparecen sintomas que per-
miten caracter.zar las diferentes deficiencias
nutricionales (Wallace, 1951).

La presente investigacién se programé con
los siguientes objetivos:

a) Determinar e individualizar la expresién
visual de deficiencia de N, P, K, Ca, Mg,
S, Zn, B y Fe, en diversos érganos de plan
tas jovenes de chirimoyo, y

b) Determinar las concentraciones y conte-
nidos de los elementos minerales ensaya-
dos, asociados a sintomas deficitarios y
‘menor crecim.ento.

MATERIALES Y METODOS

EL ensayo se realizé bajo condiciones de in-
vernadero en la Estacién Experimental La

Paima; de la Escuela de Agronomia, Univer-

sidad Catolica de Vaiparaiso, Chile.

Se emplearon plantulas provenientes de se-
mibas extraidas de frutos maduros del cv.
bronceada, sembrados el 10/X11/74 en ban-

dejas de germinacion con arena fma. El 20/

1/75 se trasplantaron a bolsitas de polietileno
conteniendo una mezcla de 2 partes de are-
na fina por 1 de limo de canales, previamen-
te esterilizada con bromuro de metilo.

El 2/1X/75 las pldntulas se sometieron a
condiciones de cultivo hidropénico. Se em-
plearon frascos de vidrio de 2 lts, usando 3
plantas por frasco, distribuidos completamen-
te al azar.

Se efectuaron observaciones diarias para de-
terminar la sintomatologia caracteristica para
cada elemento. Semanalmente se midié creci-
miento expresado en altura de tallo, didme-
tro de cuello y numero de hojas.

Al momento en que las plantas mostraron
los sintomas de deficiencia en un estado avan-
zado, se cosecharon y se midié peso fresco y
seco, por 6rgano y por plantula; y se deter-
miraron concentraciones y contenidos de al-
gunos elementos ensayados. Nitrogeno se mi-
dié por el método Kjeldahl; fésforo por co-
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lorimetria; potasio por fotometria de llama;
calcio, magnesio, fierro, zinc y manganeso por
espectrofotometria de absorcién atémica; vy
boro por método potenciométrico.

Los pardmetros de crecimiento se sometie-
ron a analisis de varianza, analiziandose los
promedios mediante el test de rango multi-
ples de Duncan.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
Deficiencia de Calcio

Los primeros sintomas aparecieron 80 dias
después de iniciados los tratamientos caren-
ciales, con manifestaciéon de una clorosis in-
tervenal del follaje apical, la cual se incre-
mentd hasta dejar sélo una restringida zona
de color verde oscuro, de forma cénica y con
base hacia el peciolo. El resio de la lamina
se amarilld y se produjo una leve nectosis de
la nervadura lateral. A los 70 dias hubo muer-
te de raicillas y aparicién de manchas necré-
ticas café oscuro ubicadas hacia los margenes
de hojas de los tercios apicales. Finalmente,
hubo muerte del 4pice vegetativo, cesando el
crecimiento en longitud, y las hojas se enro-
llaron sobre sus ejes, perdiendo su aspecto de-
cumbente normal. Se detectd, ademds, una in-
tensa abscisién foliar; un escaso crecimiento
aéreo como radicular (Foto 1). El incremen-
to en altura como en didmetro de tronco fue
muy pobre (Cuadro 1), no asi el peso fresco
y seco. La concentracién de Ca en raiz, tallo,
hojas basales y apicales fue manifiestamente
inferior a la de plantas testigos (Cuadro 2).

Deficiencia de Nitrdgeno

A los 40 dias se observé una disminucién en
el crecimiento aéreo de las plantas afectadas
(Foto 2), menor tamafio de hojas y pérdida
progresiva del color verde del follaje, a par-
tir de la regién basal. A medida que’progre-
s6 la deficiencia, la- clorosis marginal se pro-
yect6 a toda la ldmina y se produjo-abscisién
del follaje afectado. No obstante, el creci-
miento radicular fue bastante satisfactorio,

‘con abunddnte proliferacion -de raicillas: late-

rales, delgadas y blanquecinas, -

Incremento en altura y didmetro de tronco
fueron inferiores al testigo, pero peso fresco
y seco fueron similares (Cuadro I). La con-
centracién de N en todos los tejidos analiza-
dos fue inferior al de plantas creciendo en
solucién nutritiva completa (Cuadro 2).
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. Figura 1 — Planta de chirimoyo cv. Bronceada,
deficiente en calcio; derecha, testigo (Foto:
Victor M. Navia G.).

Figura 2.— Planta de chirimoyo cv. Bronceada
deficiente en nitrégeno (izquierda); derecha,
testigo .(Foto: Victor M. Navia G.).

Cuadro 1 — Efecto de tratamientos de solucxones nutritivas diferenciales, sobre algunos ‘pardmetros
de crecimiento de plantas de chirimoyost. La Palma, 1975.

Tratamientos Incremento altura Incremento didmetro Incremento N? Peso Fresco Peso Seco
(cm) (mm) hojas (g) (g)
Testigo 29,90  b? 260 2 b c 1,66 b c 3849 b 11,I0 b
— N 10,80 c 1,66 d 066 bc 28,18 b 886 b
— P 1863 b 1,20 e 1,66 b ¢ 2596 b 700 b
- K 28,06 b 23 abcd - 3,33 c 3707 b 961 b
— Ca 10,83 c 1,03 e —2,00 c 2091 b 606 b
— Mg 21,33 b 206 abcd 6,66 ab ¢ 8529 b 904 b
—S 1980 b 186 bcd 9,33 ab 3758 b 964 b
— Zn 52,90 a 2,96 a 11,00 a 68,60 a 1963 a
- B : 2370 b, 180 bcd 4,00 ab ¢ 3217 b 852 - b
— Fe 4473 a ] 286 a b 600 abc - 68,26 a 19,29 a2

1Promedios de tres plantas por tratamiento.

3Promedios unidos por letras iguales no son significativamente diferentes. Duncan P > 0,05.

Deficiencia de Potasio

Esta deficiencia comenzé a manifestarse a ni-
vel macroscépico 50 dias después de suprimi-
do el K de la solucién nutritiva. Se observé
run . oscurecimiento generalizado del follaje,

mientras. las hojas basales se tornaban cloré-

ticas a partir de la regién peciolar para irse
proyectando luego hacia la parte media de la

Jldmina. Mds adelante, hubo presencia de que-

maduras apicales de color café rojizas, con 1,0
a 1,5 cm de penetracién hacia el interior de
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Cuadro 2 ~ Concentraciones de diferentes elementos minerales en diversos 6rganos de plantas
de chirimoyos sometidos a soluciones nutritivas carenciales 1. La Palma, 1975.

Organos —N —P —K —Ca -—Mg —Zn —B —Fe
, (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) __(ppm) _ (ppm

Raiz 0,68 0,12 1,10 0,13 0,05 33,5 2,0 90
(2,86) 2 (0.26) (1,30) (0.20) (0,18) (19.4) - (100)

Tallo 0,37 0,11 0,40 0,20 0,04 39,0 14,0 75
(2,06) (0,22) (1,20) (0,30) (0,10) (30.1) - (125)

H. Basales 0,72 0,09 1,00 0,25 0,04 12,5 10,2 140
(1,90) (0,17) (2.00) (0,80) (0,25) (23,0 - (215)

H. Apicales 0,90 0,10 1,00 0,15 0,05 20,5 6,0 40
(2,91) 0,17y (1,95) (0,60) (0,26) 29,0) - (125)

*Promedios de tres plantas por tratamiento.
2Concentraciones en plantas testigos.

2
Figura 3 — Hojas de chirimoyo cv. Bronceada,
deficientes en fésforo, mostrando alteraciones
en la forma y tamafio (Foto: Jorge Valenzuela
B.).

la hoja, a la vez que el resto se amarillaba y
los mervios se oscurecian de color café. Las
hojas eran pequeiias (Foto 4) y las raices con
escaso desarrollo lateral. Pese a lo anterior,
los pardmetros de crecimiento no mostraron
diferencias con los de plantas testigos (Cua-
dro 1). La concentracién de K en tallo, ho-
jas basales y apicales fue inferior a plantas
normales (Cuadro 2).

S

Figura 4 — Hojas de chirimoyo cv. Bronceada
mostrando disminucién en el tamafio de la
hoja, debido a deficiencia de potasio (Foto:
Jorge Valenzuela B.).

Deficiencia de Magnesio

A los 50 dias se detecté una leve clorosis in-
tervenal de las hojas del tercio apical, la que
se hizo cada vez mds severa hasta afectar la
lamina entera con excepcién de la venacién
primaria, que mantuvo su color verde mnor-
mal. En las hojas del tercio medio, la cloro-
sis progres6 desde bordes y 4pices, dejando
al centro una zona verde oscura en forma de
punta de flecha, que también desaparecié
conforme se incrementé la deficiencia, hasta
quedar totalmente amarilla, torndndose grue-
sas y onduladas. Al igual que para el K,
plantas deficientes en Mg tuvieron crecimien-
to similar al de plantas testigos (Cuadro 1);
aunque disminuyendo drésticamente su con-
centracién en todos los tejidos (Cuadro 2).

Deficiencia de Fdsforo

La manifestacién de sintomas se inicié a los
60 dias, con irregularidades en la coloracién
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de las hojas basales, algunas de las cuales se
tornaron clordticas, mientras otras tomaron
una coloracién verde mds oscura de lo nor-
mal. Mis adelante, en las hojas afectadas,
aparecieron pequefias manchas de color café,
heterogéneas en forma y distribucién, y hubo
abscisién de las hojas amarillentas. Al final
del ensayo, las hojas fueron verde oscuras, pe-
quefias y ligeramente onduladas (Foto 3). Ta-
llos muy delgados y fragiles; raices laterales
alargadas y finas. El incremento en didmetro
fue menor al de plantas testigos (Guadro I).
La concentracién de P en raices, tallo y ho-
jas basales fue drasticamente inferior al de
plantas normales.

Deficiencia de Boro

A los 70 dias se aprecié un aumento de color
verde del follaje, especialmente en la mitad
basal de las plantas deficitarias y, luego, se
observé una clorosis desuniforme en las ho-
jas del tercio superior, las que se hicieron
mas dsperas y gruesas; curvindose lentamente
hacia abajo. La clorosis se transformé en un
moteado intervenal generalizado, y a los 140
dias hubo muerte del 4pice vegetativo, cesan-
do asi el crecimiento en longitud. A nivel ra-
dicular también hubo muerte de 4pices y os-
curecimiento ‘de rafces, las que, finalmente, se
tornaron mucilaginosas y anormales. Los pa-

rametros de crecimiento no mostraron dife-
rencias al de plantas testigos (Cuadro 1).

Deficiencia de Azufre

Los sintomas comenzaron a aparecer a los 75
dias y consistieron en una clorosis generaliza-
da de las hojas de los 2/, apicales de las plin-
tulas carentes en este elemento, similar a la

. observada con deficiencia de nitrégeno, pero

de menor intensidad. Reduccién en el tamafio
de las hojas, con forma més lanceolada de lo
normal. Tallos delgados y fragiles. El creci-
miento fue similar al de plantas testigos (Cua-
dro 1).

Deficiencia de Fierro

Sblo a los 130 dias se observé la tipica. cloro-
sis intervenal descrita para muchas especies
deficientes en este elemento a nivel de hojas
apicales. Estas, pese a ser normales en tamafio
fueron mds delgadas y fragiles en compara-
cién a las del testigo. El crecimiento aéreo
fue normal y el desarrollo radicular regular.
El incremento en altura. peso fresco y seco
fue mayor que el de plantas testigos, pero
similar al de plantas creciendo en soluciones
—Zn (Cuadro 1), cuyos sintomas no se presen-
taron por contaminacién de la solucién. La
concentracién de Fe en tejidos aéreos fue me-
nor al de plantas testigos (Cuadro 2).

RESUMEN

En un ensayo realizado bajo condiciones de invernadero, se sometieron plintulas de
chirimoyo cv. Bronceada a cultivo hidropénico con soluciones carenciales, para deter-
minar la sintomatologia de deficiencias de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, B y Fe. El pri-
mer sintoma en manifestarse correspondié a deficiencia de calcio (30 dias); prosiguie-
ron los de N, K, Mg, P, B, §, y finalmente fierro (140 dfas). No se obtuvo sindrome
de carencia de zinc posiblemente por contaminaciones.

Las plantas mds afectadas en su crecimiento aéreo fueron las deficitarias en Ca,
N y P; lo que no se reflejé en peso fresco y seco. Los sintomas mds severos correspon.-
dieron a los tratamientos —Ca, —N, —P, ~Mg y —B. Las concentraciones de los ele-
mentos minerales ensayados, se mostraron —en sus rangos éptimos y deficientes— al-
go inferiores a las reportadas para citricos y levemente superiores a los de paltos.

SUMMARY

MINERAL DEFICIENCY SYMPTOMATOLOGY IN CHERIMOYA (Annona
' cherimola MILL.) cv. BRONCEADA

A greenhouse sand culture study was conducted with cherimoya seedlings to induce
deficiency symptoms of essential elements. Calcium deficiency was the first symptom
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which showed up on leaves and apical points of both shoots and roots. Symptoms
appeared 30 days after the ion was withBeld from the nutrient solution. Afterwards,
lack of N, K, Mg, P, B, S and Fe were shown by the seedlings. Zinc symptoms did
not appear probably because of contamination.

Foliar concentration of the elements for plants grown m optimal as well as diffe-
" rential nutrient solutions were lower than the standards for CGitrus but slighthy hig.

her than those for avocado.
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