CORRECCION DE LAS DEFICIENCIAS DE MANGANESO Y CINC,
EN NARANJO'

Correction of Manganese and Zinc Deficiencies, in Orange Trees
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SUMMARY

Manganese and zinc deficiencies, shown by 6 years old ‘Thompson Navel’ orange trees, were treated
with foliar sprays of mangenese sulfate, zinc suifate, and a mixture of both, either with or without
urea addition to the solution. '

The sprays were made on October 4, 1985 and repeated on'November 22 of the same year. Each treat-
ment was applied to five trees, in a randomized block design.

Sprays with manganese sulfate or zinc sulfate corrected the deficiency symptoms only partially.
Sprayings with a mixture of both salts eliminated the symptoms completely. The effect was evident
one and a half months after the first application and reached its peak three months later. Thereafter,
there was a gradual increase in the symptomatology, but the application benefit was still present one
year and a half later.

The sprays with each element separately determined a marked increase of its content in the leaves
that received the chemical directly. Although with less intensity, this effect persisted in the leaves
developed later on (during autumn), but only when each element was individually applied. This evi-
dences the movement of both elements towards leaves formed much after the applications. Simulta-
neous sprays with both salts resulted in a lower increment of the level of each element in the sprayed
leaves. However, adding urea to the mixture, made these levels rise to the one induced by the separate
sprays.

The control of these deficiencies, both separately and simultaneously, determined and increased crop
load in the season following that of applications. The correction of zinc deficiency resuited in a larger

fruit size, in the same application season.

INTRODUCCION

Las deficiencias de Mn y Zn constituyen problemas
frecuentes en drboles frutales en Chile. Los citricos
son especialmente afectados, presentandose por lo ge-
neral ambas deficiencias en forma simultanea. La de-
ficiencia de Mn se manifiesta en las hojas nuevas, co-
mo un reticulado de venas verdes sobre un fondo de
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color verde més claro. A medida que la hoja se desa-
rrolla y madura, el sintoma varfa y forma bandas
irregulares color verde a lo largo de la vena central y
venas laterales primarias, intercaladas con zonas de
color amarillento en la [dmina.

En la deficiencia de Zn, también existe clorosis in-
tervenal, pero el sintoma principal corresponde a la
presencia de hojas de un tamafio bastante inferior
al normal, més angostas y aguzadas, ubicadas en ro-
setas, provenientes de un acortamiento de los inter-
nudos en los brotes. En este caso, el tamafio de la
fruta también es reducido. Los drboles afectados
cén estas deficiencias disminuyen su crecimiento ve-
getativo y produccion de fruta, especialmente cuan-
do ellas son severas y se mantienen por varios afios.
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En naranjo, los sintomas de deficiencia normalmente
aparecen cuando los niveles de Mn y Zn en las hojas
bajan de 16 ppm (Embleton, Jones y Platt, 1978).

El control de estas deficiencias a través de aplicacio-
nes al suelo, normalmente es dificil y caro, especial-
mente bajo las condiciones de suelo prevalecientes
en la zona citricola chilena (textura fina, pH neutro
a alcalino y alto nivel de K). Por el contrario, las as-
persiones foliares basadas en compuestos que contie-
nen Mn o Zn, se han mostrado més eficientes en este
objetivo. Existen incluso algunos trabajos de correc-
cion conjunta de ambas deficiencias en naranjo, tan-
to en el extranjero (Labanauskas, Jones y Embleton,
1963) como en Chile {Razeto y Salas, 1986). Sin em-
bargo, los resultados no han sido muy concluyentes,
especialmente en el caso del Zn. Tampoco existe su-
ficiente claridad, tanto en lo que se refiere a la dura-
cion del efecto de las aspersiones, como a la interac-
cién que pueda existir entre ambos elementos, al ser
aplicados en forma simultanea.

En la presente investigacién, en naranjos jovenes con
deficiencia de ambos elementos, se probaron aspersio-
nes de Mn y de Zn, tanto en forma independiente co-
mo conjunta. Estas Gltimas, con y sin la adicién de
urea. El objetivo del presente trabajo fue determinar
el efecto de estos tratamientos sobre los sintomas de
deficiencia y los niveles foliares de ambos elementos
a través del tiempo, como asimismo sobre el creci-
miento vegetativo, la produccién y el tamaiio de la
fruta.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental fue realizado en el Huerto
Santa Veronica, ubicado en la localidad de Chifiigle,
Departamento de El Monte, Region Metropolitana. Se
utilizaron arboles de 6 afios, de la variedad Thompson
Navel, plantados a 6 x 6 m y afectados con deficiencia
de Mn vy de Zn.

Se consideraron cuatro tratamientos, a base de asper-
siones al follaje {Cuadro 1).

CUADRO 1. Concentracion de las soluciones
empleadas en cada tratamiento, aplicadas a naranjos
con sintomas de deficiencia de Mny Zn

TABLE 1. Solution's concentration in each treatment,
applied to orange trees with Mn and Zn deficiency symptoms

Tratamiento O/o en agua
Sulfato de Mn (20°/0 Mn) 0,15
Sulfato de Zn (22,69/0 Zn) 0,15
Sulfato de Mn + Sulfato de Zn 0,15,0,15

Sulfato de Min + Sulfato de Zn +urea
Testigo

0,15;0,15;0,5
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Cada tratamiento fue asperjado dos veces (4 de octu-
bre y 22 de noviembre de 1985). En la primera fecha,
los é&rboles se encontraban en plena floracién y co-
mienzos de brotacién, mientras que en la segunda, los
frutos tenfan entre 0,5 y 1 cm de didgmetro y los bro-
tes de primavera recién habian terminado su creci-
miento. Las aspersiones fueron realizadas con moto-
bomba de espalda, utilizdndose 3 a 4 It de solucién/
arbol, o que significé su aplicacion hasta el momento
en que el producto escurria por el follaje. Extravon al
0,059/0 fue adicionado como agente humectante.

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar,
con 5 repeticiones, donde la unidad experimental co-
rrespondio a un érbol.

Periddicamente, se evalud la intensidad de los sinto-
mas de deficiencia en el follaje, mediante observacion
visual, empledndose una escala de intensidades. EIl 10
de abril y el 20 de mayo de 1986, en cada arbol se
procedid a recolectar hojas representativas del ciclo
de crecimiento de primavera y otofio respectivamen-
te. En ellas se determiné el nivel de Mn, Zny N, en el
laboratorio de Anaélisis Foliar del Departamento de
Produccion Agricola, Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, U. de Chile. Se midié el didmetro de tron-
co, al inicio y término del ensayo. El dia 20 de mayo
de 1986, se midi6 el didmetro ecuatorial en 6 frutos
representativos de cada arbol. El 8 de julio del mismo
afio, se procedid a la cosecha, pesando y contando el
naimero de frutos en cada éarbol. E! dia 9 de junio de
1987, se estimo la produccién del segundo afio, em-
pleando una escala visual, pues no fue posible pesar la
fruta en la cosecha efectuada posteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION
Nivel de manganeso, cinc y nitrogeno en las hojas

En el Cuadro 2 se presenta los niveles foliares de los
tres elementos aplicados a través de los tratamientos.
El muestreo de abril carresponde a hojas que se for-
maron en la primavera y que, por lo tanto, recibieron
directamente las aspersiones. Las hojas recolectadas
en mayo, en cambio, corresponden a aquellas desarro-
lladas durante el otofio siguiente a las aplicaciones y
que, por lo tanto, no fueron asperjadas con los pro-
ductos en forma directa.

Como se puede apreciar en el Cuadro 2, el nivel de
Mn en las hojas, 130 dras después de haber recibido
directamente las aspersiones, fue significativamente
mayor en los tratamientos que incluran sulfato de Mn,
tanto solo como mezclado con sulfato de Zn, aunque
la mezcla determind una inferior absorcion de cada
elemento. La adicion de urea a la mezcla de ambas sa-
les, causé un fuerte incremento en el nivel de Mn en
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CUADRO 2. Concentracion de manganeso, cinc y nitrégeno en las hojas (ppm, base peso
seco) de naranjos con sintomas de deficiencia en Mn y Zn'

TABLE 2. Manganese, cinc and nitrogen concentration in the leaves (ppm, dry weight basis) of orange
trees with Mn and Zn deficiency symptoms

19 de abril de 1986

20 de mayo de 1986

Tratamientos

Hojas asperjadas
directamente

Hojas de! nuevo
crecimiento

Mn Zn N Mn Zn N
Sulfato de Mn 62,5 10,0 a 285 305b 95a 3,03
Sulfato de Zn 15,0 a 1075 ¢ 2,89 18,0a 31,3b 2,79
Sulfato de Mn + Sulfato de Zn 425b 62,5b 2,77 22,5 ab 18,0 a 2,68
Sulfato de Mn + Sulfato de Zn +urea 675¢c 102,5¢ 2,80 20,5 ab 148a 2,62
Testigo 175a 10,0 a 2,93 190a 93a 2,95

En cada columna, las cifras con distinta letra presentan diferencias estadfsticas, con 95°/o de protec-

cién en Mn y 999/0 en Zn.

las hojas. Por su parte, los arboles testigo, como asi-
mismo aquellos asperjados exclusivamente con sulfa-
to de Zn, presentaron niveles muy bajos de Mn. En
las hojas desarrolladas durante el otofio, el nivel de
Mn fue significativamente superior exclusivamente en
los arboles asperjados con sulfato de Mn solo. Ello es-
taria demostrando que éste fue el Unico tratamiento
en que existio desplazamiento de Mn, desde las hojas
directamente asperjadas hacia aquellas formadas con
posterioridad.

Iguales resultados se obtuvieron en el Zn, con niveles
superiores en las hojas formadas en la primavera en
los drboles asperjados con sulfato de Zn o con la mez-
cla de ambas sales, especialmente cuando de adicion6
urea. También, ocurrié aqui que la aspersion a base
exclusiva de sulfato de Zn fue la Unica capaz de man-
tener niveles foliares de Zn significativamente mayo-
res en las hojas desarrolladas con posterioridad a fas
aspersiones.

Asl, se estarfa confirmando el efecto positivo de la
adicion de urea en el sentido de incrementar la absor-
cién de otros elementos {Labanauskas, 1969). Sin em-
bargo, este efecto seffa mas bien temporal, pues no
persistio hasta el siguiente ciclo de crecimiento. Que-
da también demostrado que con la aspersion de sulfa-
to de Mn o de sulfato de Zn solos, existe un significa-
tivo movimiento de ambos elementos hacia hojas de-
sarrolladas con bastante posterioridad a las aplicacio-
nes. El desplazamiento de Mn hacia hojas del creci-
miento siguiente a las aspersiones, fue previamente
descrito por Labanauskas y Puffer (1964) y por Ra-
zeto y Salas (1986). No es el caso del Zn, en que no
se habia encontrado este efecto.

El menor nivel foliar de Mn y de Zn alcanzado cuan-
do ambos sulfatos fueron aplicados simultdaneamente
en mezcla, coincide con resultados obtenidos ante-
riormente por Razeto y Salas (1986), indicando que
existiria una menor absorcién de cada uno.

El nivel de N en las hojas no fue modificado por los
tratamientos, ni siquiera en aquellos que inclufan
urea. Probablemente esto se deba al largo periodo
transcurrido desde las aspersiones hasta la recoleccidn
de muestras, considerando que el N es un elemento de
répido consumo.

Sintomas de deficiencia en las hojas

Al iniciarse el ensayo, los érboles presentaban sinto-
mas de deficiencia conjunta de ambos elementos, con
una intensidad media. Estos sintomas se mantuvieron
e incluso se intensificaron en el testigo, a través de los
dos afios de observacion (Figura 1). La aspersién de
suifato de Mn no corrigié totalmente los sintomas y
s6lo significd un menor incremento en la intensidad
de ellos con relacién al testigo, dado por la desapari-
cion de los sintomas de deficiencia de Mn solamente.

Por su parte, la aspersion con sulfato de Zn determind
una correccién también parcial de los sintomas, la
que comenzd a evidenciarse unos tres meses después
de realizadas las aspersiones. A partir de ese momen-
to, estos arboles mostraron solamente deficiencia de
Mn. En cambio, las aspersiones de ambas sales en con-
junto, tanto con la adicion de urea como sin ella, co-
rrigieron totalmente los sintomas de deficiencia. Los
efectos eran ya evidentes antes del momento de efec-
tuar la segunda aspersion, un mes y medio después de
la primera. La correccidn total se obtuvo tres meses
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FIGURA 1. Evolucidn de los sintomas, en naranjos con defi-
ciencias de Mn y Zn.

FIGURE 1. Evolution of the symptoms, in orange trees with
Mn and Zn deficiencies.

mads tarde, a partir de lo cual comenzd a aumentar la
sintomatologia aunque en forma leve. Veinte meses
después de iniciado el experimento, los drboles que
recibieron estos dos tratamientos atin presentaban ni-
veles moderados en sus sintomas {un 559/0 inferior
que al inicio),  contrastando con los severos niveles
que afectaban a los testigos. Esto significa que, aun
cuando el follaje que recibe directamente las aspersio-
nes es aquel que mejor manifiesta el efecto positivo
de las aspersiones, las hojas de varios flujos de creci-
miento siguientes siguen mostrando bastante el bene-
ficio. Este resultado contrasta con aquél de Labanaus-
kas y otros (1963), quienes no tuvieron efectos més
alla de la temporada de aplicacion.

Queda en evidencia que, cuando se presentan deficien-
cias de estos dos elementos en forma simultédnea, la
correccion completa de sus sintomas se logra sola-
mente con la aspersidon conjunta de ambos.

En cuanto a la época de aplicacion, aparentemente la
primera aspersion (realizada a inicios de la brotacién
en primavera) obtuvo mejor respuesta por parte de los
arboles que la segunda (realizada cuando el follaje ya
estaba definido y las hojas totalmente desarrolladas).
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Crecimiento vegetativo

Los arboles correspondientes a los distintos trata-
mientos y al testigo, no mostraron, a simple vista, di-
ferencias en cuanto a crecimiento vegetativo, lo que
quedd corroborado con las mediciones de didmetro
del tronco. Los tratamientos no presentaron diferen-
cias estadisticamente significativas en cuanto a incre-
mento en este didmetro, en el perfodo en que se de-
sarroll6 la investigacion. Sin embargo, en términos de
cifras, los mayores incrementos se obtuvieron en los
drboles tratados con ambos elementos simultdnea-
mente y los menores en los arboles testigo, coinci-
diendo con la evolucién mostrada en sus sintomas
(Cuadro 3).

CUADRO 3. Incremento en didmetro del tronco
(0/0), desde inicios hasta el final del ensayo
(20 meses), en naranjos con sintomas de deficiencia
en Mny Zn

TABLE 3. Increase in trunk diameter (/o) during the trial
(20 months), in orange trees with Mn and Zn
deficiency symptoms

Aumento en

Tratamiento diametro /o

Suifato de Mn 6,41

Sulfato de Zn 8,07
Sulfato de Mn + Sulfato de Zn 11,44
Suifato de Mn + Sulfato de Zn +urea 9,65
Testigo 6,10

Rendimiento en fruta

En el Cuadro 4 se presenta los kilogramos y el nime-
ro de frutos cosechados por arbol, en la primera tem-
porada. Como se puede observar, no hubo diferencia
estadfstica entre los tratamientos. Esto, probablemen-
te debido a que la produccion de la primera tempora-
da ya estaba definida cuando se aplicaron los trata-
mientos.

CUADRO 4. Rendimiento en fruta en la 1a.
temporada (8 de julio de 1986}, de naranjos con
sintomas de deficienciaen Mn y Zn

TABLE 4. Yield of the first season (July 8, 1986), of orange
trees with Mn and Zn deficiency symptoms

Tratamiento kg/arbol NO©/arbol

Sulfato de Mn 48,2 340,2
Sulfato de Zn 447 285,0
Sulfato de Mn + Sulfato de Zn 42,2 263,7
Sulfato de Mn +Sulfato de Zn +urea 44 1 2742
Testigo 47,0 348,7
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La estimacién de la produccién en la segunda tempo-
rada (Cuadro 5), en cambio, indica una mayor pro-
duccion de fruta en todos los tratamiénto, respecto al
testigo. Ello estaria demostrando el efecto positivo
que sobre la produccion del afio siguiente tendrran to-
das las aspersiones, incluso aquéllas que contenian s6-
lo uno de los dos elementos en déficit.

CUADRO 5. Estimacién de la produccion en la
segunda temporada (9 de junio, 1987)! de naranjos
con sintomas de deficiencia de Mn y Zn

TABLE 5. Yield estimation in the second season
(June 9, 1987) of orange trees with Mn and Zn
deficiency symptoms

Tratamiento Indice®
Sulfato de Mn 22b
Sulfato de Zn 21b
Sulfato de Mn + Suifato de Zn 21b
Sulfato de Mn + Sulfato de Zn +urea 23b
Testigo 13a

1 . .
1 =carga moderada; 2 =carga media; y 3 =carga intensa.
Cifras con distinta letra presentan diferencias estadisticas con
99°/0 de proteccién.

Tamafio de la fruta

En el Cuadro 6 se presenta las cifras de didmetro ecua-
torial y peso individual promedio, en la fruta de la
primera temporada. Estos resultados indican un efec-
to positivo de todas las aspersiones que contienen sul-
fato de Zn sobre el tamafio de la fruta. No se observa
el mismo efecto con el Mn. Lo anterior confirma la
reduccion en el crecimiento de la fruta que produce
la deficiencia de Zn (Parker, 1937).

De los resultados obtenidos en la presente investiga-
€ion, es posible visualizar el positivo efecto que tienen
las aspersiones foliares con sulfato de Mn y suifato de
Zn en el control de las dos deficiencias, en naranjo.
En presencia de ambas deficiencias, la aplicacién de
estas sales en conjunto soluciona la totalidad del pro-
blema, sin provocar efectos negativos anexos. Dos as-
persiones de esta mezcla, realizadas a comienzos de
primavera, son suficientes y su efecto se mantiene du-
rante toda la temporada e incluso continta en la si-
guiente. El control de ambas deficiencias, tanto en
forma individual como simuitdnea, determina un au-
mento en la produccion de fruta en la temporada si-
guiente a aquélla de las aplicaciones. Por su parte, la
correccion de la deficiencia de Zn produce aumento
en el tamafio de la fruta en la misma temporada de
aplicacion.

CUADRO 6. Didmetro y peso de frutos (Primera temporada)! producidos por naranjos
con sintomas de deficiencia en Mn y Zn

TABLE 6. Diameter and weight of the fruits { First season) produced by orange trees with Mn and Zn
deficiency symptoms

Tratamiento Diametro (cm) Peso (g)
Sulfato de Mn 6,98 cd 1418 bc
Sulfato de Zn 7,22 abc 156,9 abc
Sulfato de Zn +Sulfato de Mn 7.31a 1743 a
Sulfato de Zn + Sulfato de Mn + urea 7,30 ab 161,7 ab
Testigo 6,89d 1362 ¢

1Ch‘ras con distinta letra presentan diferencia significativa con proteccidn de 99°/o para diametro y

959/0 para peso.
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RESUMEN

En un huerto de 6 afios de naranjos Thomson Navel,
afectados por deficiencia de Mn y de Zn, se probaron
aspersiones foliares de sulfato de Mn, sulfato de Zny
la mezcla de ambos, con vy sin la adicidon de urea a la
solucion. Las aspersiones fueron realizadas el 4 de oc-
tubre y el 22 de noviembre de 1985. Cada tratamien-
to fue hecho en 5 drboles, bajo un disefio de bloques
al azar, considerdndose un testigo con 5 &rboles sin
tratar.

Las aspersiones separadas, sélo con sulfato de Mn o
Zn, corrigieron parcialmente los sintomas de deficien-
cia. La aspersién con la mezcla de ambas sales, elimi-
n6 totalmente los sintomas. El efecto era evidente un
mes y medio después de la primera aplicacion y alcan-
z6 su maximo, tres meses mds tarde. A partir de ese
momento comenzd a aumentar paulatinamente la sin-
tomatologra, pero el beneficio aln era notorio un afio
vy medio después.

Las aspersiones con cada elemento determinaron un
notable aumento en el nivel del mismo en las hojas
que recibieron directamente el producto. Aunque
en menor intensidad, este efecto se mantuvo en las
hojas desarrolladas después (durante el otofio), pero
s6lo cuando cada elemento fue aplicado individual-
mente. Esto evidencia movimiento de ambos ele-
mentos hacia hojas formadas con bastante posterio-
ridad a las aplicaciones. La aspersién simultdnea de
ambas sales causd un incremento menor en los nive-
les de cada elemento en las hojas asperjadas; sin em-
bargo, la adicién de urea a la mezcla, los hizo subir
al nivel obtenido con las aspersiones individuales.

El control de ambas deficiencias, tanto en forma sepa-
rada como simultdnea, determiné un aumento en la
produccion de fruta en la temporada siguiente a aque-
ila de las aplicaciones. La correccidn de la deficiencia
de Zn produjo un incremento en el tamafio de la fru-
ta, en la misma temporada de aplicacion.
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