Identificacion de micronutrientes
deficientes con ensayos de macetas.

I. Antecedentes’

INTRODUCCION

Los micronutrientes boro, molibdeno, cinc, cobre,
manganeso € hierro son tan esenciales al crecimiento
de las plantas como lo son los nutrientes primarios
—fésforo, nitrogeno y potasio— o los secundarios
—calcio, magnesio y azufre. Cuando los rendimientos
de las plantas cultivadas son mejorados por una
fertilizacion adecuada con nutrientes primarios y se-
cundarios, a menudo se convierte la falta de uno o
méas microelementos en el factor limitante de su
produccion. Siempre es conveniente reconocer
oportunamente la carencia de un micronutriente en el
suelo, porque su incidencia sobre la produccion
vegetal puede llegar a ser tan seria como la provocada
por un macronutriente (Hignett, 1979). Ademds, una
menor disponibilidad de nutrientes en el suelo, unida
a una mayor pobreza de materia orgdnica, puede
disminuir su actividad biolégica (Gould y otros,
1979). :

Cada afio hay mas casos de respuestas econémicamen-
te significativas a la adicién de microelementos,
frecuentemente en é&reas donde la deficiencia era
previamente insospechada (Hignett, 1979). En el otro
extremo, las aplicaciones excesivas de microelementos
revisten especial gravedad. Estos excesos son faciles
de alcanzar, porque las cantidades de micronu-
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trientes toleradas por los cultivos son pequefias en
relacion a los macronutrientes requeridos. Existe el
peligro que si el suelo no necesita las adiciones de
micronutrimentos, o los requiere en una cantidad
inferior a la aplicada, disminuya apreciablemente la
produccion. El efecto depresivo se provoca por las
elevadas concentraciones de micronutrientes en las
plantas cultivadas y 'puede persistir por varios afios
(Scheffer y Welte, 1955).

El conocimiento de los niveles que alcanzan los
microelementos disponibles en el suelo tiene un triple
interés, porque permite (Reisenauer, Walsh y Hoeft,
1973):

a. Conocer contenidos pobres y deficientes a los cua-
les tendrén respuesta las aplicaciones del respectivo
microelemento.

b. Detectar posibles excesos nutricionales en el forra-
je, que resultan téxicos a la nutricion animal (p. ej.,
molibdeno); y

c. Disponer de valores que originan reducciones apre-
ciables en el crecimiento de las plantas, por sumi-
nistro excesivo del microelemento en cuestién.,

Si la nutricién de los animales depende exclusivamen-
te de la produccion de la pradera, puede ocurrir que
al ser ésta deficiente en un nutriente dado, también
los animales acusen fa misma carencia mineral {Bid-
well, 1974). Generalmente, es variable la concentra-
cion de microelementos en la mayorfa de los alimen-
tos empleados en nutricion animal, dependiendo estas
variaciones del contenido en los suelos de los cuales
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proceden las plantas cultivadas (Scott, 1972). A su
vez, el exceso de un micronutriente puede inducir o
agravar la deficiencia de otro. Conocido es el caso del
molibdeno, que actia como un elemento antagé-
nico potente en el metabolismo del cobre en los
animales vacunos. Cuando los contenidos de molib-
deno en los suelos arenosos son elevados, se provoca o
intensifica la deficiencia de cobre (Miels, 1966).

Los resultados encontrados con un microelemento en
un jugar determinado no pueden extrapolarse a los
demas suelos (Scheffer y Welte, 1955). Con acierto
sefiala Stout (1972) que “los profesionales preocupa-
dos de las ciencias agricolas tienen la responsabilidad
de identificar las épocas y lugares donde el sumi-
nistro de micronutrientes es inadecuado en el campo,
correspondiéndoles también la correccion de esas
deficiencias”.

Alguna atencion merece el criterio a utilizar en la
recuperacion de la fertilidad de un suelo, cuando
disponiendo de suficiente agua, es afectado por la
falta de nutrimentos. Kline (1954) se refiere a suelos
australianos con deficiencias multiples, donde fre-
cuentemente se cuentan a macro y micro—elementos
entre los nutrientes carenciales.

Se considera impostergable acelerar la prospeccion de
las deficiencias de micronutrientes que pudieran
afectar a los suelos chilenos, especiaimente al compar-
tir el criterio de Viets y Lindsay (1974), cuando
sostienen que ‘‘si una planta presenta sintomas de
deficiencia, no puede haber duda que ella esta enfer-
ma’’. Mientras no se identifiquen los micronutrien-
tes carenciales y se localicen los correspondientes
suelos chilenos afectados, serd dificil vislumbrar las
proyecciones que tendrian las posibles deficiencias de
microelementos. Especialmente compleja resulta esta
evaluacion porque “‘el rendimiento de las plantas
puede ser disminuido por una deficiencia de micro-
nutrientes sin presentar signos externos que eviden-
cien esta carencia’” {(Viets y Lindsay, 1974).

Los resultados encontrados en ensayos de macetas
ejecutados con Lolium perenne x L. multiflorum, en
numerosos suelos chilenos procedentes del &rea
ocupada por suelos derivados de cenizas volcanicas
—provincias de Arauco a Magallanes, ambas inclusi-
ve— insinGan la probable existencia de algunas defi-
ciencias de micronutrientes (Schenkel y otros, 1980,
1971a y 1971b). Dichas experiencias incluyeron un
Unico tratamiento de fertilizacibn sustractiva con
micronutrientes, por omisibn conjunta de boro,
molibdeno, cinc, cobre y manganeso. Tales condicio-
nes experimentales no permiten la identificacién del
microelemento carencial, aunque posibilitan la de-
teccidn de su efecto depresivo.
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Para la identificacion del microelemento deficiente se
ha emprendido una nueva etapa de experimentacion,
recurriendo también a ensayos de macetas por la
técnica del elemento faltante. Los tratamientos de
fertilizacién se generan, en esta oportunidad, al retirar
de la abonadura completa a un solo micronutriente,
Se trabaja con los mismos microelementos boro,
molibdeno, cinc, cobre y manganeso, porque el
micronutriente carencial que produjo disminuciones
de rendimiento en la exploracion de macronutrientes
(Schenkel vy otros, 1971a) corresponde a uno de ellos.

Otro factor importante, al cual se encuentra estre-
chamente vinculado el éxito en la deteccibn de una
deficiencia nutritiva, es el relativo a la especie vegetal
elegida como planta indicadora en el ensayo de
macetas. Las exigencias y/o la capacidad de respuesta
que tienen las especies vegetales a un nutrimento
dado —por ejemplo un micronutriente— no son las
mismas para todas las plantas (Viets y Lindsay,
1974). Las especies vegetales, y también las varieda-
des de una misma especie, tienen requerimientos
especificos y diferentes en lo concerniente a su
nutricién mineral (Brown y Graham, 1978).

Puede suponerse que dos especies definen distintas
intensidades para la deficiencia de un mismo nutri-
mento carencial, como efectivamente se ha determi-
nado por Munson y Nelson (1974), Viets y Lindsay
(1974) y por los autores en Carillanca. La distinta
sensibilidad de las plantas para detectar una deficien-
cia nutritiva ha llevado a algunos investigadores a
plantear objeciones al método elegido. Fridman hace
notar que la falta de una definicion clara del signifi-
cado de la fertilidad potencial es grave, pues se
detecta con una planta dada, admitiendo que este
resultado es valido con otras plantas y Martin—Prevel
acepta que hay lugar a cierta controversia cuando
unos consideran el caso de un policultivo y otros el de
un monocultivo, por lo que la valoracion de la fertili-
dad de un suelo no debe abordarse exclusivamente en
funcién de una Unica planta perenne (Theories
Scientifiques, 1968).

Se considera ventajoso identificar a los microelemen-
tos carenciales con una planta indicadora distinta de
Lolium perenne x L. multiflorum, usada anteriormen-
te en la deteccion de su deficiencia {Schenkel y Ba-
herle, 1971). La especie vegetal elegida debe ser sen-
sible a la deficiencia de micronutrimentos y, en lo po-
sible, cultivada en la region investigada, condiciones
ambas que satisface el trébol rosado (Trifolium pra-
tense).

Una evaluacién de la magnitud gue adquiere la caren-
cia de microelementos proviene de la informacion da-
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da por Ruiz y Navia (1980b). Del total de muestras
procedentes de vid y plantas frutales que recibe
anualmente el laboratorio de servicio de la Estacion
Experimental La Platina {INIA), “un porcentaje de
muestras no inferior al 30 por ciento presentan defi-
ciencias de cinc y, en menor grado, de manganeso’’.
Se agrega ‘‘que el hierro, a pesar de que no se analiza
en hojas, constituye otro problema, especialmente en
durazneros y nectarines” .

El fortalecimiento gue ha tenido la exportacion chi-
lena de productos frutfcolas ha trafdo consigo una in-
tensificacion de los cultivos de la vid y de los huertos
frutales. Han quedado de manifiesto, mediante el ana-
lisis fitoqufmico, los desbalances de su nutricién mi-
neral, como consecuencia de una insuficiente e inade-
cuada fertitizacion, viéndose comprometidos cada vez
més los micronutrimentos. Hasta el presente se ha
mencionado a boro, cinc, manganeso, cobre e hierro
(Benito y Ruiz, 1975; Rodriguez y otros, 1974 ;La-
vin, Morandé€ y Razeto, 1975; Ruiz y Navia, 1980a y
1980b) entre los micronutrientes deficientes de algu-
nos suelos chilenos dedicados a huertos frutales o vi-
fiedos. También han surgido problemas derivados de
los excesos de cobre (Aravena, 1940; Sudzuki, 1963/
1964 y Marin, 1973) y de boro (Valenzuela y Sepul-
veda, 1977).

En Magalianes “*habran deficiencias minerales para el
crecimiento de las leguminosas que variardr de suelo
a suelo’”, siendo probable la carencia de molibdeno
(O'Connor, 1964 y 1965). Sin embargo, Concha
{1969) no encuentra respuesta a las aplicaciones de
algunos microelementos (Mo—Mn—B y Cu), ni atin a
la de los macronutrientes, agregados en diferentes do-
sis y épocas a praderas naturales y artificiales de la re-
gion.

En suelos derivados de cenizas volcédnicas se identifi-
can deficiencias de cinc (Schwabe, 1961; Schalscha y
Bentjerodt, 1969 y Clarke, 1972); de manganeso
(Schalscha y otros, 1968 ;Cubillos y otros, 1970); de
molibdeno (Weinberger, 1971 y Clarke, 1972) vy de
boro (Schwabe, 1953; IANSA, 1963/1964 y 1964/
1965; Letelier, 1969 y Clarke, 1972). Una mayor
complejidad parecen adquirir los problemas de fertili-
dad con microelementos en los suelos de Chiloé
(IANSA, 1964/1965 y 1965/1966; Schenkel y otros,
1974a) y de Aisén {Schenkel y otros, 1974d y 1975).

Serd muy dificil alcanzar un progreso sustancial en la
solucion integral de los problemas de fertilidad del
suelo asf planteados, mediante el solo andlisis fito-
quimico.

Los ensayos controlados, tanto de macetas como de
campo, se perfilan como métodos complementarios
indispensables para-aislar los factores de crecimiento

limitantes en la nutricion de las plantas. Deben servir
a la identificacion del microelemento carencial y tam-
bién al estudio de su disponibilidad como funcién del
tiempo, de los diversos factores ambientales que le
afectan y de sus relaciones con otros nutrientes gapa-
ces de modificar su absorcion por las plantas. Para lo-
grar este objetivo, es fundamental disponer de una
buena metodologia de trabajo con macetas, donde sea
posible la individualizacion de cada uno de los micro-
nutrimentos carenciales.

La serie de publicaciones que aquf se inicia entrega
los resultados obtenidos con numerosos ensayos de
macetas que permiten reconocer suelos pobres en mi-
cronutrientes e identificar la deficiencia. Tal objetivo
se ha podido alcanzar como consecuencia de la buena
técnica de macetas, desarrollada con este fin. Esta cir-
cunstancia nos mueve a describir, en la Parte 11, lame-
todologia empleada.

En esta | Parte se cree conveniente incluir una revi-
sion bibliografica de las investigaciones chilenas con
microelementos, que, aunque incompleta, sirve para
orientar al lector sobre la gran atencién que se estd
concediendo en Chile a la nutricién de las plantas con
este grupo de nutrimentos. Se exponen los distintos
criterios utilizados para el reconocimiento de éreas,
suelos o plantas con problemas de microelementos.

Un menor progreso se advierte en las investigaciones
con micronutrientes del drea cubierta por los suelos
derivados de cenizas volcéanicas, esto es, de la princi-
pal region ganadera del pais. Esta realidad puede ser
la resultante del menor impacto que causan, en los
suelos de la region, las carencias de microelementos
que las de macronutrientes, para elevar su fertilidad,
porque siempre serd prioritaria la correccion de la de-
ficiencia de fésforo, aunque a nivel predial puedan
existir modificaciones.

REVISION DE LITERATURA CHILENA

La preocupacion por los microelementos se inicia en
Chile con el estudio de los problemas de toxicidad de
cobre sobre las plantas cultivadas en suelos regados
con aguas del rio Cachapoal (Aravena, 1940}, causa-
dos por los relaves del mineral de cobre “‘El Teniente’’
(Sanchez, 1956 ; Sudzuki, 1963/1964 y Marin, 1973).
Varios afios después se menciona la existencia de una
deficiencia de micronutrientes (Schwabe, 1953).

Para conocer la disponibilidad de los diversos micro-
elementos esenciales para las plantas se ha recurrido a
los analisis qufmicos que sirven para determinar sus
contenidos en:

a. aguas de riego: Aravena (1940), Sdnchez (1956),




108

Sudzuki (1963/1964), Marin (1973) y Valenzuela
y Sepulveda (1977).

b. fertilizantes: Chévez, Oneto y Murda (1968).

c. suelo: Chwabe (1961), Novoa (1962), Schalscha
) vy otros {1968), Schalscha y Bentjerodt (1969),
Matamala (1971), Weinberger (1971) y Ruizy Na-
via (1980a y 1980b).

d. plantas: Urrutia (1956); Sotomayor (1966); Baez
y otros {1968), Godoy (1970), Cubillos y otros
(1970), Godoy, Kocher y Mufioz (1971), Rodri-
guez y otros (1972 y 1974), Clarke (1872), Marin
(1973), Septlveda (1975 y 1976), Lavin, Sotoma-
yor y Marfn (1976) y Valenzuela y Sepilveda
(1977). .

Sobre la importancia cientifica y econdémica derivada
de ""la aparente falta de microelementos en muchas
regiones de Chile, justificando investigaciones sobre
los efectos de estos factores deé crecimiento de las
plantas, hasta hoy no considerados debidamente en el
pafs’’ se pronuncian Kocher, Valenzuela y Villalobos
{1967). Afiaden que “‘sus propios trabajos de investi-
gacién les permiten afirmar que la deficiencia de bo-
ro, junto con la de magnesio y manganeso, constitu-
yen por el momento el problema nutricional mas des-
tacado en vid de la zona centro—sur’’,

Ha sido determinada la falta de microelementos en el
suelo mediante andlisis quimico del suelo o de la
planta y algunos sintomas de sus deficiencias se han
observado en condiciones de campo para diversas es-
pecies vegetales:

a. pino insignis: Tollenaar (1969);
b. papayo: Mufioz, Kocher y Villalobos (1966);

c. vid: Hewitt (1965a y 1965b), Kocher, Villalobos y
Valenzuela (1966), Etchevers y Merino (1966),
Prado, Riba y Del Solar (1969), Godoy (1970),
Matamala (1971), Rodriguez y otros (1972), La-
vin, Avendafio y Vieira (1973a, 1974 y 1973b),
Lavin y otros (1975) e lilanes (1975);

d. trigo: Hube y Montecinos, citado por Schenkel y
otros (1973a);

e. remolacha: Schwabe (1953), Vogel (1959) e
IANSA (1963/64 y 1964/1965);

f. forrajeras: Azécar (1962), Gutiérrez y Ortiz
(1962), Velasco (1960), Rockefeller Foundation
(1962), Cubillos y otros (1970), Weinberger
(1971) y Clarke (1972);

g. manzanos: Razeto (1970); Benito, Ruiz y ZGiiga
(1970); Razeto y Uriu {(1971) v Ruiz y Navia
{1980ay 1980b);

h. guindo: Manns (1972); ¥
i. citrus: Benitoy Ruiz (1975).

AGRICULTURA TECNICA —VOL. 42 —N© 2,1982

l.os ensayos de macetas con especies forrajeras tam-
bién han sido elegidos para los estudios de deteccién
de deficiencias de micronutrimentos: Beratto {1964),
Araos (1967), Schenkel y otros (1971a, 1971c,
1972a, 1972c,.1973b, 1973d, 1974b, 1974d y 1980).
Dichos ensayos dejan de manifiesto que si alguna ca-
rencia de micronutrientes existe en los suelos estudia-
dos, ésta integra una deficiencia multiple, donde ge-
neralmente es mas intensa la falta de macronutrientes
acompafiantes.

El estudio de los problemas de la nutricion mineral
con microelementos en plantas cultivadas sobre suelos
chilenos deficientes en ellos ha recibido distintas
orientaciones:

1. Levantamientos nutricionales, El éxito obtenido

en otros paises con la evaluacion del estado nutri-
cional de las plantas, especialmente frutales y vid, tu-
vo una clara influencia sobre las posteriores investiga-
ciones chilenas afines. Esta afirmacion se basa gue en
estos trabajos nacionales se ha recurrido a la consulta
bibliogréfica de una o mds de las siguientes investiga-
ciones previas, donde se usé el mismo criterio: Boyn-
ton y Compton (1945), O'Brady (1948), Walrath y
Smith (1952}, Smith y Taylor (1952), Bould y otros
(1953), Woodbridge y Mclarty (1953), Bouid
(1957), Beattle y Forshey (1954), Cook y Kishaba
(1956), Shavlis y Kimball {1956), Smith, Fleming y
Poorbaugh (1957), Bovay (1959), Gaertel {(1959),
Bryant, Clore y Woodbridge (1959), Gruppe y Haas
{1961), Eschnauer (1962), Bollard, Ashwin y Mc
Grath {1962), Hernando y Mendiola (1965), Smith
{1965), Levy (1965) y Rosel {1967).

Los trabajos basados en levantamientos nutricionales
han significado una contribucién importante al cono-
cimiento de las limitantes que tiene la nutricion de las
plantas por disponibilidad inadecuada de ciertos nu-
trimentos en el suelo, entre los cuales se incluyen di-
versos micronutrimentos. Ademads, tienen el gran mé-
rito de confirmar la deficiencia de los mismos micro-
nutrimentos con diversas especies vegetales cultivadas
sobre un mismo suelo. Ha ocurrido asf, por ejemplo,
con la falta de cobre y de cinc, observada en vifiedos
(Prado y otros, 1969) y en huertos frutales (Rodri-
guez y otros, 1974}, de algunos suelos de Curic6.

Es caracterfstica casi general que con dichos levanta-
mientos se diagnostique una deficiencia nutritiva mal-
tiple, que puede incluir a uno o mas microelementos
(Benito y otros, 1970; Rodriguez y otros, 1974 ; La-
vin y otros, 1975), junto a varios macronutrientes.
Hasta el momento se ha dado preferencia a levanta-
mientos nutricionales en huertos y vifiedos. encon-
trdndose problemas en la nutricién del boro, cobre,
cinc y manganeso.
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-2. Sintomatologia de deficiencias nutritivas. La visita

ocular de un experto extranjero, el Dr. W.B. He-
witt, a vifiedos chilenos afectados con graves trastor-
nos de la asf llamada ‘‘enfermedad del sur”’, permitid
dar su real importancia a los problemas nutricionales
de la vid con los microelementos.

Hewitt {(1965a y 1965b), basado en la sintomatologra
de las plantas afectadas, hace el diagnéstico de una
deficiencia nutritiva multiple, donde deben conside-
rarse las carencias de boro, nitrégeno, potasio, man-
ganeso y magnesio. Posteriormente, Gaertel (1967},
citado por Lavin y etros (1975), coincide en el reco-
nocimiento de una deficiencia nutritiva compleja, que
incluye al boro, potasio, cinc y manganeso.

Si la falta de un micronutrimento en el suelo adquiere
la gravedad propia de una carencia nutritiva principal
—en el sentido de la jerarqufa de deficiencias asignada
por Chaminade (1964 y 1965b), Schenkel (1971) y
Schenkel, Pino y Floody (1971)— cabe esperar una
respuesta de las plantas afectadas a las aplicaciones de
este microelemento, independientemente de lo que
ocurra con las disponibilidades de los demds nutri-
mentos. Cuando Hewitt (1965a) atribuye especial
importancia a la falta de boro, le confiere el cardcter
de principal deficiencia nutritiva en los vifiedos de se-
cano de ia zona de Cauquenes. Con ello impulsa en
forma notable las posteriores investigaciones regiona-
les y aun nacionales. Pronto se encuentra que las apli-
caciones de boro son eficaces para corregir los sinto-
mas de la ““enfermedad del sur”” y para causar una
respuesta en el vigor y en la produccién de la vid de la
zona de secano (Etchevers y Merino, 1966 ; Sotoma-
yor, 1966; Kocher y otros, 1966; Lavin y otros,
1973a y 1973b).

Sin embargo, no siempre tiene el boro el caricter de
principal carencia nutritiva, dando con ello origen a la
busqueda de relaciones entre nutrientes. Kocher v
otros (1966), Kocher y otros {1967), Godoy (1970),
Matamala (1971) y Godoy vy otros (1971) consideran
que la vid es sensible a la relacion Ca/B e intentan este
camino. Posiblemente tenga utilidad practica el con-
trol de esta relacion para plantas o suelos de ciertas
regiones, aunque es dificil aceptar que su generaliza-
cion tenga validez (Lavin y otros, 1975).

3. Ensayo de macetas. La técnica desarrollada por

Chaminade (1964, 1965a y 1965b) para la explo-
racién de deficiencias nutritivas en suelos de paises
africanos (Kitllian y Velly, 1964), ha influido nota-
blemente en algunas investigaciones chilenas con mi-
croelementos. Es propio a la concepcién de este mé-
todo que los suelos tengan una fertilidad actual infe-
rior a la potencial, debido a la existencia de una defi-
ciencia mineral multiple, es decir, a las limitaciones
que imponen las carencias de varios nutrimentos. Esto

significa que las deficiencias de micronutrientes no se
presentan solas {Schenkel y otros, 1971¢c y 1973c).

Por la técnica del elemento faltante {Chaminade,
1965a; Martini, 1970; Schenke! y Baherle, 1971) se
mide el deterioro que provoca la exclusién de un nu-
triente de la formula de fertilizacién sobre la planta
elegida como indicadora (Schenkel y otros, 1971).
Por lo tanto, es implicito al método que no solo se
identifique al nutrimento deficiente, pues preocupa
igualmente conocer la intensidad con la cual se pre-
senta una carencia cualquiera en relacién a las demas,
o sea, la jerarqufa de las deficiencias (Araos, 1967 ;
Schenkel, 1971).

La iniciacibn de un programa exploratorio de defi-
ciencias nutritivas en los suelos de una region con la
técnica mencionada, exige una decision entre dos al-
ternativas:

a. reunir a todos los micronutrientes en un Unico tra-
tamiento por omision. La carencia de uno o mds
de ellos se detecta por la depresion de rendimien-
tos que causan, pero no es posible reconocer al mi-
croelemento deficiente. Tiene la ventaja de aumen-
tar la cantidad de muestras que puede ser investi-
gada, en relacion a la alternativa b;

b. tener un tratamiento por la técnica del elemento
faltante para cada microelemento, con lo cual se
identifica al micronutriente carencial, causante de
la disminucién de rendimiento.

Las investigaciones nacionales han antepuesto casi
invariablemente fa definicion de la jerarqufa de las de-
ficiencias nutritivas a la identificaciéon de los micronu-
trientes carenciales (Araos, 1967; Schenkel y otros,
1971). Analizado desde este punto de vista, deben
considerarse satisfactorios los trabajos nacionales con
macetas, que se han propuesto comparar la gravedad
de las deficiencias de microelementos con las de los
demas nutrimentos.

Significativo es el aumento de fertilidad obtenido con
la abonadura NPKS (Schenkel y otros, 1971d;1972b,
1973a y 1975). Solo una vez subsanadas las deficien-
cias de NPKS se vé que “el dafio causado por la au-
sencia del o de los micronutrientes deficientes en los
suelos de Biobio es de mayor gravedad que el provo-
cado por una carencia de magnesio o mas todavia por
una falta de calcio” (Schenkel y otros, 1980).

Sin embargo, aplicando un enfoque restringido, como
es pretender saber cual o cuales microelementos limi-
tan la fertilidad actual de los suelos, debe admitirse
que el trabajo en macetas estd inconcluso. Urge com-
plementar los estudios ya efectuados con otros donde
se identifique a los micronutrientes carenciales, parti-
cularmente ahi donde ellos se ubican entre las mas
importantes, de acuerdo a la jerarqufa de las deficien-
cias.
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RESUMEN

Con este trabajo se inicia una serie referente a la
identificacion de los micronutrientes deficientes en
suelos chilenos.

En esta | Parte se hace una revision bibliogréfica,
dando especial atencion a los aportes nacionales. Se
estima que éstos pueden orientar sobre la identidad
de los microelementos carenciales y, también, de los
suelos afectados por sus excesos, tales como se ha en-
contrado con boro y cobre, aunque corresponden a
casos excepcionales.

Los levantamientos nutricionales, preferentemente de
vifias y huertos frutales, al igual que la sintomatolo-

gia de deficiencias nutritivas observada en algunas es-
pecies vegetales y los ensayos de macetas con algunas
plantas, indican que los micronutrientes integran una
deficiencia multiple. Frecuentemente, les acompafia
una pobreza en otros nutrientes, primarios o secunda-
rios, cuya carencia se presenta generalmente con ma-
yor intensidad que la falta de microelementos.

Se considera fundamental desarrollar una metodolo-
gfa de ensayo de macetas que permita la identifica-
cion del microelemento carencial y sirva, ademés, el
propodsito de demostrar que con la adicién de dicho
nutrimento se corrige la falta del microelemento defi-
ciente.

SUMMARY

Pot experiments for the identification of deficient micronutrients
in chilean soils. |. Antecedents

This is a first paper of a series on the identification of
micronutrients deficient in chilean soils.

This Part | is devoted to a review of literature, with
special emphasis on national contributions. These gi-
ve a general view on the deficiencies identified and on
some, rather few, cases of soils affected by excessi-
ve levels of micronutrients, such as boron and copper.

Nutritional surveys, done mainly in vineyards and or-

chards, deficiency symptoms observed in some spe-
cies, and pot experiments show that micronutrients
are involved in multiple deficiencies. Frequently they
appear together with other deficiencies, of primary or
secondary elements, normally more severe.

The importance of developing a pot experiment tech-
nique to identify the specific micronutrient that may
be deficient in soils and, at the same time, to show
that the addition of such microelement will correct it,
is stressed.
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