EVALUACION BIOLOGICA DE DEFICIENCIAS DE POTASIO Y
MAGNESIO EN ESPECIES FRUTALES'

Biological evaluation of potassium and magnesium deficiencies in fruit trees

Rafael Ruiz S.? y Edgardo Moraga S.?

SUMMARY

Deficiencies of K observed in table grapes and of Mg in apple trees, were biologically evaluated through
pot experiments, using soil from different layers of the profile,

By comparisons between dry matter yield and nutrient absorption, with or without the theoretically
deficient nutrient, a relationship between the deficiency present in the trees and the growth of forages
was established. The clover used to evaluate the K problem, clearly showed the deficiency and con-
firmed, under biological basis, that the chemical fixation of K observed previously in the same soil,
signifies a lower availability of K to the plant.

Similar experiments where conducted with ryegrass, to evaluate the Mg deficiency. Results indicated
a nulle effect of Mg agregation 1o the pots, in terms of dry matter yields. Magnesium absorption was,
however, increased by higher levels of mineral N and organic matter present in the soil profile. This
effect was grater than the agregation of Mg itself. A discussion of the meaning of these results in terms

of Mg deficiency in the trees, is presented.

INTRODUCCION

Las deficiencias de K o de Mg evaluadas de acuerdo al
analisis foliar, son hechos frecuentes dentro de los
probiemas nutricionales que afectan a las especies fru-
tales y a las vides de la zona central. La deficiencia de
K afecta, principalmente, a la uva de mesa y la de Mg,
a manzanos, perales y citricos.

En el pais, la deficiencia de K en condiciones de rega-
dio, ha sido asociada a problemas de escasez de hume-
dad en el subsuelo, motivada a su vez por compacta-
ciones a la profundidad del laboreo (Valenzuela y
Ruiz, 1979) vy a problemas de fijacion de K en las ar-
cillas del suelo (Ruiz y Valenzuela, 1984). Esta Gltima
explicacion ha sido usada para explicar las deficiencias
presentes en vides en California (Christensen, 1975).

! Recepcion de originales: 30 de junio de 1989.

2 Estacion Experimental La Platina {INJA), Casilla 439, Co-
rreo 3, Santiago, Chile.

En el Valle de Aconcagua, la deficiencia de K se mani-
fiesta en parronales con una sintomatologfa muy cla-
ra, que se acentia hacia el periodo de cosecha: hojas
encarrujadas, de menor tamafio que el normal, con
bordes necréticos, clorosis y a veces necrosis en la 13-
mina. Ensayos efectuados por INIA, en parronales de
uva Thompson Seedless deficientes en K en la locali-
dad de San Rafael {San Felipe), indican una respues-
ta positiva a la agregacion del elemento via fertiliza-
cién al suelo. Sin embargo, esta respuesta no es satis-
factoria, a pesar de las altas dosis de K aplicadas (800
kg de K2S0Q4/ha, cada 2 afios, trabajo en preparacion).

Por otra parte, una estimacion de la eficiencia de re-
cuperacidon por la planta, indica que sdlo el 69/0 del
K aplicado ha sido absorbido. A su vez, los niveles de
K intercambiable del suelo y subsuelo, no se han in-
crementado en la cuantia esperada, a pesar de la apli-
cacion localizada efectuada. Experimentos fisico—
quimicos, efectuados en el suelo y subsuelo proceden-
tes de dichos ensayos, indican que estd actuando un
mecanismo de fijacidn capaz de dejar ‘‘no aprovecha-
ble’”” por la planta, fracciones importantes del K apli-
cado (Ruiz y Sadzawka, 1986). Aun asi, resutla inex-
plicable la baja tasa de absorcidén por la planta.
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Un anélisis de las condiciones de suelo en que se pre-
sentan las deficiencias de Mg detectadas en pomaceas
y en otros frutales de la zona central, indica que
éstas no tendrian una explicacidon clara, de acuerdo a
los estdndares utilizados para definir el estado de este
nutriente. La escasez absoluta, menos de 0,5 meq/100
g, de acuerdo a Sluijsmans (1969), o de 0,786, de acuer-
do a Jacoby (1961a), ocurre en casos muy particula-
res {suelos extremadamente arenosos de la | Region)
y explica la deficiencia alli presente (Valenzuela y
Ruiz, 1984). En la zona central del pais, existen po-
cos antecedentes publicados de niveles de Mg en el
suelo, pero los disponibles estarian indicando niveles
suficientes, tal es el caso de la zona de E! Olivar (Ruiz,
1986), de diferentes localidades de Curico (Benito,
Ruiz y ZaRiga, 1970) vy de diferentes localidades de la
Region Metropolitana {informacion no publicada, del
primer autor).

Otro criterio para analizar el problema del Mg, es a
través de las relaciones antagénicas Ca/Mg v K/Mg.
De acuerdo a la primera, podria explicarse la deficien-
cia en suelos de pH ligeramente alcalino o neutro, co-
mo los de El Olivar {Ruiz, 1986). Pero ella no serviria
como causa explicativa de la deficiencia observada en
la zona de Curicd, que presenta suelos ligeramente
acidos y una relacion Ca/Mg muy inferior a 8 en ge-
neral, que es el valor critico que indica la literatura
(Jacoby, 1961b). Tampoco el exceso relativo de K,
explicaria la deficiencia en esta area, ya que la rela-
cion K/Mg estd, en general, muy por debajo del valor
0,4—0,5, que se ha indicado como nivel de referencia
(Mc Colloch, Bingham y Aldrich, 1957; Pratt, Jones
y Bingham, 1957).

La deficiencia de Mg presente en manzanos ha sido
corregida mediante aplicaciones de N al suelo (Ruiz,
1986), observdndose aumentos en la absorcién total y
también en la concentracién en diferentes érganos, lo
cual hace duar de que exista una deficiencia real en el
suelo.

Una manera de evaluar biologicamente en forma
comparativa la real deficiencia presente, consiste en
hacer crecer en el suelo problema, una cobertura ve-
getal de rapido crecimiento y susceptible de ser me-
dida mediante cortes. Por comparacion entre el creci-
miento logrado con la adicion exdgena de todos los
nutrientes necesarios y sin agregacién del elemento
tedricamente en déficit, en el mismo suelo, es posible
comparar diferentes situaciones nutricionales. Esta
evaluacion por la planta, ha sido indicada por Chami-
nade (1964), para establecer prioridades de deficien-
cias. En este trabajo, el objetivo fue estudiar, basado
en variables de tipo bioldgico, la real deficiencia de K
presente en suelos del valle de Aconcagua (que produ-
cen deficiencias en uva de mesa) y la de Mg en suelos
de El Olivar (que producen deficiencias en manzanos).

MATERIALES Y METODOS

Procedencia de las muestras

La evaluacion de la deficiencia de K, se llevo a cabo
mediante un experimento en macetas, con suelo pro-
cedente de un ensayo de fertilizacion potasica, en pa-
rronales con manifiesta deficiencia en dicho elemen-
1o, que se conduce en la localidad de San Rafael (V
Regién). El suelo es un inceptisol de texturas medias,
profundo, bien drenado, representativo de importan-
tes areas del Valle de Aconcagua. Para su muestreo,
se selecciond el tratamiento testigo, sin aplicacion de
K en los Gitimos cuatro afios y con severos sintomas
de carencia de potasio, y otro que ha llevado una apli-
cacion localizada de 800 kg de K2504/ha, en surcos
a ambos lados de la planta, cada dos afios. En cada
caso, la muestra se tomod en el mismo lugar del trata-
miento, separdndose de acuerdo a tres profundiades;
0—30, 30—60 y 60—90 cm.

La deficiencia de Mg se evalué en un suelo procedente
de lalocalidad de El Olivar, donde se conduce un ensa-
yo de fertilizacidon nitrogenada. El suelo es un incep-
tisol de texturas mediasy de pH neutro. Los manzanos
presentan deficiencias de Mg cuya severidad disminu-
ye a medida que se incrementa la dosis de N. En este
caso, el estudio se efectudé con el tratamiento testigo,
sin aplicacion de N en los ultimos cuatro aifios y con
severos sintomas de deficiencia de Mg, y otros que lle-
varon 125 y 250 kg N/ha/afio (entre los cuales se su-
pone que hay diferencias en el Mg remanente del sue-
lo o0 en la “aprovechabilidad’’ del mismo). Al igual que
para el K, se separaron tres profundidades de suelo.

Experimento con macetas

Previa separacion de una alicuota de suelo para anali-
sis, las muestras fueron secadas parcialmente al aire
(129/0 humedad) y tamizadas a 5 mm. Se extendie-
ron sobre trozos de polietileno y se agregaron los ma-
croelementos en forma de sales quimicas al estado s6-
lido, mientras los micro-elementos se agregaron en
forma liquida, en las dosis y concentraciones indica-
das por Schenkel y Baherle (1982). El K fue agregado
como sulfato de potasio, en una dosis més que sufi-
ciente (2 kg K2S04/maceta), mientras que se omiti6
en el tratamiento sin K. En el caso del experimento
con Mg, éste se agregb como carbonato y se omitid
en el tratamiento sin Mg.

Las macetas (1,8 kg) se mantuvieron en sombreadores
con malla plastica trenzada, de color negro. Cada tra-
tamiento tuvo dos repeticiones, ubicandose las mace-
tas al azar y rotandose en el curso del experimento.
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En el caso del K, se utilizé6 como planta indicadora el
trébol subterraneo. Clare (2 g/maceta), efectuandose
dos cortes; para evaluar la deficiencia de Mg se utili-
26 ballica Ruanui, también en dosis de semilla de 2 ¢/
maceta, efectuandose tres cortes. En este Gltimo caso,
se efectud aplicaciones de N como nitrato de amonio
diluido, cada 15 dfas.

En ambos experimentos, se evalué la m.s. producida
en cada corte y su contenido de K o Mg, segin fuera
el caso.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 pone de manifiesto que el primer estrato
del suelo de Aconcagua posee un nivel actual de K
disponible que permite un optimo crecimiento vege-
tal; el rendimiento relativo de los cortes acumulados
sin agregacion de K, resulta igual al tratamiento com-
pleto que lo incluye. La misma situacion ocurre en el
suelo que habia sido fertilizado con K. El mayor te-
nor de K disponible en este caso, no significod incre-
mentos adicionales de m.s., lo cual indicar(a que 105
ppm en el suelo son suficientes para el crecimiento de
esta cobertura de alta demanda.

La limitacion al crecimiento se observa en el suelo
proveniente de los estratos del subsuelo. El rendi-
miento en m.s. baja en cifras absolutas, tanto en el
suelo testigo como en el originalmente fertilizado con
“ K, aun cuando se agregd a las macetas una cantidad
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mas que suficiente de K (2 g de K2504/maceta), para
mantener la cobertura en crecimiento activo durante
los cortes.

El detrimento en produccién de m.s. al no aplicar K a
la maceta, es muy superior en el caso del suelo no fer-
tilizado (K—0); al 20 corte, el rendimiento alcanza al
309/0 del tratamiento completo y las plantas mani-
festaron los sintomas tipicos de carencia severa de K.
En e} suelo que ha sido fertilizado (K—800), el detri-
mento también ocurre y la sintomatologia carencial
también se observé, pero en un grado moderado. Vale
decir, el historial de fertilizacion potasica disminuyo
la severidad de la deficiencia observada a través de la
planta.

La absorcion total de K se indica en la Figura 1. Se
observa que en macetas bajo fertilizacibn compieta, la
absorcion de K disminuye considerablemente con la
profundidad, con independencia del historial de ferti-
lizacion potasica del suelo. La absoricon en ef estrato
30—-60 es insuficiente para mantener el crecimiento
al 6ptimo, como lo indican las.cifras de produccion
absoluta de m.s. del Cuadro 1. Aln maés detrimental
es la situacion en el suelo proveniente del estrato 60—
90 cm.

Los resultados obtenidos indican que un porcentaje
considerable del K agregado a la maceta ha quedado
inaprovechable por la planta, llevandola a una situa-
cién de deficiencia. La explicacion Gltima, estd en el

CUADRO 1. Produccion de materia seca de trébol subterrdneo, en suelos del Valle de
Aconcagua provenientes del testigo (K—0) y del tratamiento con 800 kg K2SO4/ha

TABLE 1. Dry matter production of subterraneum clover, in soils of the Aconcagua Valley without
previous application (K—0) and fertilized with 800 kg K2SO4/ha

Rdto. Relativo (9/0)?

Prof 1 Rdto. m.s. (g/maceta)
Trat. - K. Int. Maceta

Campo Suelo (ppm) 1er 20 1er + 20 Ter 20 ler +20

P cm PP Corte Corte  Cortes Corte Corte Cortes

K-0 030 105 C 12,7 10,7 234 100,0 100,0 100,0

—K 121 10,6 22,7 95,2 99,1 97,0

3060 69 (o 9,4 9,0 18,4 100,0 100,0 100,0

—K 7,6 39 11,5 80,9 43,3 62,5

60—90 56 (o 6,6 4,6 12,2 100,0 100,0 100,0

—-K 4,4 1,4 5,8 66,7 30,4 47,5

K—800 0-30 178 C 12,9 9,6 225 100,0 100,0 100,0

- K 11,8 10,6 22,3 91,4 110,4 99,1

30—-60 91 C 9,3 9,7 19,0 100,0 100,0 100,0

—-K 8,7 9.1 178 93,5 93,8 93,7

60—-90 78 Cc 5,0 4,0 8,9 100,0 100,0 100,0

—-K 4,3 3,6 79 87,1 90,1 88,8

1 o .o
C: completo; —K: fertilizaciéon completa —K
Respecto al tratamiento completo, en cada caso
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FIGURA 1. Absorcion total de potasio en diferentes estratos
del perfil del suelo.

FIGURE 1. Total K absorption in different layers of the sail
profile.

fenbmeno de fijacion informado para este mismo sue-
lo (Ruiz y Sadzawka, 1986) y cuya intensidad aumen-
ta precisamente con la profundidad.

En la Figura 1—B, se indica la absorcion de K a dife-
rentes profundidades, en macetas a las cuales no se
agreg0 el elemento. En primer lugar, se observa que la
absorcion de K es muy inferior respecto a las macetas
que llevan K, lo cual reafirma en forma concluyente
que la limitacion al crecimiento se debe a impedimen-
tos para la absorcion de K desde el suelo. También se
advierte un efecto del historial de fertilizacion; el sue-
lo que ha sido fertilizado previamente, permite una
mayor absorcién desde el sub-suelo {(30—60 y 60—90
cm) que el sin fertilizacién, lo cual esta correlaciona-
do en los mayores rendimientos de m.s. de dicho tra-
tamiento (Cuadro 1). Esta mayor disponibilidad apa-
rece reflejada en los valores de K de intercambio, que
ha alcanzado el suelo luego de las aplicaciones reali-
zadas.

/

Los resultados obtenidos en cuanto al Mg, se presen-
tan en el Cuadro 2. El rendimiento en m.s. no vario
en cifras absolutas ni relativas, por efecto de la agre-
gacion de Mg. La ballica que crece en el suelo proce-
dente del testigo {sin N}, donde se produce una severa
deficiencia de Mg en los manzanos, asi como en el co-
rrespondiente a la dosis 125 kg/ha, que también pre-
senta problemas de carencia, no acusan a la agrega-
cion de Mg adicional a las macetas.

Tampoco se observd ningln sintoma atribuible a de-
ficiencia de Mg en los tres cortes efectuados. Por otra
parte, el nivel de Mg de intercambio del suelo ha baja-
do levemente con la adicion de N, pero se encuentra a
niveles superiores a aquellos que se estiman deficita-
rios. Por lo tanto, se puede concluir que el nivel de
Mg de este suelo permite el crecimiento vegetal sin li-
mitaciones. La deficiencia presente en manzanos, se
explicaria a través de las relaciones del Mg con otros
nutrientes; dentro de ellos, el N, con el cual existe
una sinergia (Beattie, 1954; Boynton y Anderson,
1956; Cain, 1953; Zeiger, 1978). Al respecto, la ab-
sorcion de Mg desde el suelo se vio afectada por el his-
torial anterior de fertilizacion nitrogenada, que su vez
modifico otras caracter(sticas de fertilidad de suelo.

En el Cuadro 3, se observa que en las macetas proce-
dentes del suelo fertilizado con 250 kg/ha de N, se
produjo una mayor absorcion de Mg, que en el testi-
go sin N. A su vez, la absorcion decrece con la profun-
didad, en ambos tratamientos. Tanto la primera com-
paracion como la segunda, aparecen asociadas positi-
vamente a los niveles de N y/o de materia orgéanica.
Este efecto, de mayor absorcién asociado a dichas va-
riables, es incluso superior al pequefio efecto de apli-
car Mg a la maceta.

Los mayores niveles de N mineral del suelo en el tra-
tamiento 250—N, no pueden atribuirse a un remanen-
te de la Gltima aplicacion de fertilizante nitrogenado,
ya que entre ésta y el muestreo para este estudio,
transcurrié practicamente un afio. En cambio, estos
serian el resultado de un nuevo equilibrio con los te-
nores mas altos de materia orgdnica, como resultado
indirecto del tratamiento de N: claro aumento del
follaje del arbol y de la cobertura vegetal del huerto,
asi como del crecimiento de raices de ambos.
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CUADRO 2. Produccién de m.s. de ballica en suelos con diferente historial de fertilizacion nitrogenada y con
aparente deficiencia de magnesio. E! Olivar

TABLE 2. Dry matter production of raygrass in a soil with different nitrogen fertilizer practices and with apparent
Mg deficiency. El Olivar

Prof. Mg Rdto. materia seca Rdto. Relativo (9/0)°
c:::,:,'o Suelo Interc, M:::.', 1 ler  1er+20  1er+20+30  ler  ler+2°  fler+20 +30
em {mea/100 g) Corte Cortes Cortes Corte Cortes Cortes
N-30 030 1,2 C 4,6 19.4 25,1 100,0 100,0 100,0
— Mg 49 205 24,7 104,5 105,7 98,4
3060 1.3 C 5,7 219 279 100,0 100,0 100,0
- Mg 6,0 22,2 29.3 105,1 100,8 104,9
60—90 1.2 C 58 224 28,3 100,0 100,0 100,0
— Mg 5,7 24,2 30,4 99,5 108,1 107.1
N—125 0-30 1,2 c 6,4 23,3 28,4 100,0 100,0 100.0
— Mg 71 24,6 30,2 110,6 105,6 106,6
30-60 1.1 C 6,7 23,0 29,1 100,0 100,0 100,0
— Mg 71 237 30,7 106,0 102,9 105,8
60—-90 1,0 Cc 6,2 23,7 30,5 100,0 100,0 100.,0
- Mg 6,3 23,7 30,0 103,3 100,1 98,6
N—-250 0-30 1,0 C 7.7 254 32,5 100,0 100,0 100,0
—Mg 74 258 33.2 95,1 101,7 1019
30—-60 1.0 Cc 7.2 25,4 32,8 100,0 100,0 100,0
- Mg 7,0 26,0 33,5 97,2 102,0 100,2
60—90 0,9 Cc 6,9 23,6 30,0 100,0 100,0 100,0
—Mg 6,9 248 31,9 99,4 105,0 106,4

lC: fertilizacion completa; —Mg: fertilizacion completa —Mg
Respacto al tratamijento completo, en cada caso

CUADRO 3. Efecto del historial de fertilizacion nitrogenada en la absorcién de Mgy en
algunas caracteristicas de fertilidad de suelo

TABLE 3. Effect of previous nitrogen fertilizer practices on the absorption of Mg and some fertility
characteristics of the soil El Olivar

Trat. Prof. N. Mineral Mat. Org. Fert. Absorcion M?
Campo {cm) (mg/kg) (°/0) Maceta (mg/maceta)
N-0 0-30 4 22 C 46,02

— Mg 44,59

30-60 3 11 C 41,43

- Mg 40,77

60—-90 3 09 C 40,72

N-250 0~30 10 3,2 C 55,47
— Mg 54,51

30—-60 4 2,0 C 50,85

— Mg 48,14

60—90 6 1,3 C 42,81

-~ Mg 44,82

1Acumulacla de 2 cortes de ballica
C: fertilizacion completa; —Mg: fertilizacion completa —Mg
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CONCLUSIONES

_a evaluacién bioldgica de la deficiencia de K en sue-
los del Valle de Aconcagua confirma resultados ante-
riores, en el sentido de que la deficiencia de K presen-
te en vides, estd asociada a un problema de fijacion
quimico—mineraldgica del mismo, fenédmeno que es
mads intenso en el subsuelo.

La evaluacién biolégica de la deficiencia de Mg en
suelos de la localidad de E! Olivar, indica que la caren-
cia presente en manzanos, no se debe a una escasez
del elemento en el perfil. La absorcién de Mg aparece
positivamente relacionada a los mayores niveles de N
mineral y de materia orgénica del suelo, productos del
historial de fertilizacidon nitrogenada del mismo. .

RESUMEN

Deficiencias observadas en el terreno, de K en vides y
de Mg en manzanos, fueron evaluadas biolégicamente
mediante ensayos en macetas, con trébol y ballica. Se
utilizd muestras provenientes de diferentes estratos
del perfil de los respectivos lugares.

L.a comparacién entre el rendimiento en m.s. y absor-
cion de nutrientes en macetas, a las cuales se agregd u
omitié el elemento problema, permitid establecer aso-
ciaciones entre el grado de deficiencia presente en los
arboles y el crecimiento de la cobertura vegetal. La
cobertura de trébol utilizada para evaluar al K, indicd

claramente las deficiencias presentes y confirm6, so-
bre bases biol6gicas, que la fijacion quimica determi-
nada en trabajos anteriores, significa una real disminu-
cion de K para la planta.

Ensayos similares efectuados con ballica para el Mg,
indican un efecto nulo de la agregacion del mismo so-
bre la producciéon de m.s. La absorcion de Mg por di-
cha cobertura, se vio favorecida por los mayores nive-
les de N mineral y/o de materia orgénica del perfil de
suelo, siendo este efecto superior al de la agregacion
misma de Mg a la maceta. Se discute el significado de
este resultado, en términos de la deficiencia presente
en manzanos.
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