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RESUMEN

Evaluacién de la aplicacion de hierro y manganeso en la eliminacion de puntos necroticos
en las hojas de crisantemo (Dendrathema grandiflorum Kitamura) variedad Yellow Vero
en Antioquia, Colombia.

La actividad de la floricultura en Colombia es una fuente de ingresos para el pais y una
destacada via de generaciéon de empleo. Cultivos San Nicolds (CSN) esta ubicado en el
Municipio de la Ceja, Antioquia a una altura de 2200 msnm y con una temperatura
promedio de 16 °C, se dedica exclusivamente a la produccion de crisantemos para la
exportacion. A partir de enero de 2003 se han tenido pérdidas de flores por la aparicion de
puntos necrdticos en el follaje de diferentes variedades de crisantemos. El problema lo han
intentado controlar quitando las hojas afectadas, lo cual genera maltrato en el follaje
causando problemas de hongos y corta vida de la flor cortada. El objetivo de este estudio
fue eliminar los puntos necroticos en el follaje de crisantemo tipo pompon variedad Yellow
Vero. Se realiz6 un ensayo con dos niveles de pH del suelo y diez tratamientos para cada
nivel de pH, éstos consistieron en dos concentraciones de los elementos hierro y manganeso
aplicados en la fertilizacion diaria del cultivo. El estudio se realizé entre enero y abril de
2005. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar con medidas repetidas en el espacio. Se
realizd un analisis de suelo previo a la plantacion y otro a cada tratamiento después de corte
(Semana 9); las muestras foliares fueron tomadas en la semana 9 recolectando la cuarta
hoja totalmente formada de arriba hacia abajo; al mismo tiempo se evalu6 la calidad del
follaje y de la planta. En la calidad del follaje no se encontr6 diferencia significativa entre
tratamientos, sin embargo, se encontrd diferencia por efecto del pH del suelo, se determin6
que a menor pH mayor nimero de puntos necroticos en el follaje. La absorcién de cada
elemento vari6é dependiendo de las concentraciones encontradas en el suelo, sin embargo,
aunque el Mn present6 contenidos bajos en el suelo tuvo una alta absorcion evidenciada en
los contenidos encontrados en el follaje, esta alta absorcion de Mn se debe a factores
ambientales y de manejo que afectan la respuesta de la planta. Se concluy6 que la causa de
los puntos necroticos fue el exceso de manganeso; los parametros de calidad de la planta no
tuvieron cambios importantes en el aspecto comercial. Se recomendd hacer cambios en el
pH del suelo llevandolo a niveles de 6.5, eliminar la aplicacion de Mn en la fertilizacion
para esta variedad, disminuir la luminosidad durante todo el ciclo del cultivo, controlar la
cantidad y distribucion del riego y eliminar las aplicaciones de materia organica antes de la
plantacion de la variedad Yellow Vero.

Palabra clave: Fertilizacion, pH, toxicidad, Fe, Mn.
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1. INTRODUCCION

La floricultura en Colombia ocupa el primer lugar como generadora de divisas dentro de las
exportaciones no tradicionales colombianas; Colombia es el segundo exportador mundial
de flores cortadas, después de Holanda, con una participacion del 10% de las exportaciones
mundiales (CEDEIBER 1998).

La actividad de la floricultura en Colombia es una fuente importante de ingresos para el
pais y una destacada via de generacion de empleo. Actualmente se cuenta con 5.000 ha de
invernadero de flor cortada. El afio 2.000 Colombia exportd flores por valor de 580.6
millones de dolares a sus principales mercados Estados Unidos 84.1% y Union Europea
9.8 (Florvertical 2004).

Cultivo San Nicolds (CSN) ubicado en el Municipio de la Ceja Antioquia y dedicado
exclusivamente a la produccion de crisantemos para la exportacion, tiene una produccion
de 3 millones de ramos anuales en un area de 15.7 ha.

En enero de 2003 en CSN se presentaron en diferentes variedades de crisantemos puntos
necroticos en el follaje (Anexo 1); ésta misma sintomatologia fue reportada
simultaneamente en otros cultivos de la misma compania ubicados en diferentes sectores de
la misma regidon y también en los cultivos de la zona.

A finales de 2003 se logro eliminar los puntos necroticos en CSN retirando el manganeso
de las aplicaciones en el fertirriego; se analizaron hojas con sintomas de intoxicacion y
hojas sin toxicidad de una misma cama, las primeras presentaron niveles superiores en
manganeso. Sin embargo, a inicios de 2004 se presentaron nuevamente los sintomas con
menor severidad y hasta el momento persisten (Gémez y Montoya 2004).

El problema se ha tratado de manejar en la poscosecha de la finca quitando las hojas
afectadas, lo cual genera maltrato en el follaje causando problemas de hongos y baja vida
en florero; por otra parte, las plantas muy afectadas se eliminan, lo que ha causado una
perdida de hasta 60.000 ramos anuales. El manejo del problema ha requerido mano de obra
adicional incrementando los costos de produccion del cultivo.

La variedad Yellow Vero tiene alta demanda en el mercado internacional y es la mas
susceptible a los puntos necrdticos que se presentan con mayor intensidad en el segmento
superior de la planta, el cual es el de mayor importancia comercial. La determinacion de la
causa de los puntos necrdticos y su solucion ayudarda a incrementar



la rentabilidad de los cultivos y a cumplir con los requisitos de calidad de exportacion.

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion de
diferentes concentraciones de hierro y manganeso en la variedad Yellow Vero para la
eliminacion de puntos necroéticos en el follaje en la empresa CSN, La Ceja, Departamento
de Antioquia, Colombia.

Los objetivos especificos fueron evaluar dos condiciones de pH del suelo en la incidencia
de puntos necrdticos en el follaje, determinar las concentraciones de hierro y manganeso en
la planta y relacionarlas con puntos necréticos en el follaje; establecer la relacion existente
entre los elementos Fe y Mn puntos necroticos en el follaje; evaluar los pardmetros de
calidad de la flor expuesta a los tratamientos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

El manganeso

El manganeso es importante en la planta ya que hace parte de funciones cataliticas
activando enzimas respiratorias, participa en reacciones del metabolismo del nitrogeno, es
necesario para el metabolismo del acido indoleacético, también es responsable de
reacciones en la fotosintesis y tiene un papel estructural en los cloroplastos (Bidwell 1990).
El manganeso se presenta de diversas formas en el suelo, se absorbe generalmente como
ion reducido Mn"? (Horst 1995).

En contraste con los estrechos rangos de deficiencias existentes, los contenidos para
toxicidad varian enormemente entre especies de plantas y condiciones ambientales, esta
variacion puede ser significativa ain entre cultivares. (Edwards y Asher 1982; Horts 1988).
Dentro de las condiciones ambientales que influyen en la respuesta a la planta a la toxicidad
por manganeso, se tiene que altas intensidades luminosas incrementan la severidad de los
sintomas de toxicidad por manganeso (Wissemeier y Horst 1992).

Las condiciones ambientales que rodean a la planta hacen que ésta absorba el manganeso
con mayor facilidad. Por ejemplo, la interaccion entre inundacion, adicion de materia

;o . +2 .
organica y altas temperaturas resultan en un suelo con altos contenidos de Mn ~ (Giordano
et al. 1983), ademas la pobre aireacion causada por el exceso de agua incrementa los
niveles de Mn soluble (Reed 1992).

En muchas especies de plantas los sintomas de toxicidad por Mn son caracterizados por
puntos cafés sobre las hojas maduras (Wissemier y Horst 1992). Sin embargo, segin
Bidwell (1990) la movilidad del manganeso es compleja haciendo que la respuesta
dependa de las especies y de la edad de la planta; asi pues los sintomas pueden aparecer
primero en hojas jévenes o maduras.

Particularmente en dicotiledoneas los sintomas son combinados con deformaciones de las
hojas jovenes (hoja arrugada) que es un tipico sintoma de deficiencia de calcio; la
induccién de estos sintomas de deficiencia de calcio por altos contenidos de manganeso en
los tejidos, son probables por un efecto indirecto del transporte del calcio en el crecimiento
de las hojas. Ademads, en esos casos se pueden inducir otra serie de reacciones en la planta
como la deficiencia de hierro y la dominancia de magnesio y calcio foliar (Horst 1995).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El estudio se realizo entre enero y abril de 2005 en la empresa Cultivos San Nicolds (CSN),
localizada en el Municipio de La Ceja, Antioquia, Colombia, a 6° 0’ 14” de latitud Norte y
75° 25’ 39” de longitud Este, ubicada a una altura de 2200 msnm y con una temperatura
promedio de 16 °C (Municipio de la Ceja 2005).

3.2 MATERIALES

3.2.1 Material vegetal

Se utilizaron 2160 esquejes con 10 dias de enraizamiento de Dendrathema grandiflorum
Kitamura, crisantemo tipo pompo6n, variedad Yellow Vero.

3.2.2 Medio de crecimiento

Se utilizo suelo que se incorporo a la actividad de produccién de flores por primera vez.
Antes de la plantacion se aplicd compost para mejorar las condiciones de aireacion y la
retencion de humedad del suelo, también se aplicaron nutrientes para balancear los
elementos del suelo al nivel requerido por el cultivo de crisantemo de acuerdo al Cuadro 1.

Cuadro 1. Rango de niveles 6ptimos de los elementos (mg/kg) en el suelo para el cultivo de
crisantemo, Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.

Elemento P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
Rango 120 400 3000 500 50 25 3 3 1
Optimo 180 500 4500 700 100 50 10 10 1.5

3.2.3 Fertilizacion

La fertilizacion durante el ciclo del cultivo fue aplicada en fertirriego con la formula del
Cuadro 2.



Cuadro 2. Fertilizacion de los tratamientos combinando las concentraciones de los
elementos Fe y Mn, Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.

Elemento mg/L kg /ha & g/planta &
N 224 362 0,63
P 30 49 0,09
K 76 123 0,22
Ca 120 193 0,34
Mg 92 149 0,26
Fe 2 3 0,01
Fe 10 16 0,03
Mn 2 3 0,01
Mn 10 16 0,03
B 160 258 0,45
Zn 9 15 0,03
Cu 18 29 0,05

& Ciclo de 9 semanas del cultivo.

3.2.4 Fertilizantes

Los fertilizantes utilizados se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Fertilizantes utilizados en la solucion de fertirriego, Cultivos San Nicolés,
Colombia, 2005.

Fertilizante Cantidad por litro
Macronutrientes

Nitrato de Ca 0.63 ¢
Nitrato de Mg 0.57¢
Fosfato de K 0.17 cc
Nitrato de amonio 0.09 cc
Micronutrientes

Kelatex Zn 0.1g
Kelatex Cu 02¢g
Borofeed 08¢g
Sulfato de Mn 2 ppm 0.0062 g
Sulfato de Mn 10 ppm 0.031¢g
Kelatex Fe 2 ppm 0.02 ¢
Kelatex Fe 10 ppm 0.11g

3.2.5 Otros materiales

= Regadera de 10 litros.

= Tanques de 40 litros.

* Maceteros (16.3 cm % 12.5 cm x 12 cm)



= Malla guia (20 cm % 15 cm)

= Guantes

= Probeta

* Piederey
=  Metro

3.3 METODOS

3.3.1 Transplante

Se utilizd un 4rea de plantacion de 56.1 m* considerando caminos, de los cuales solo
37.8 m’ eran efectivos, donde se distribuyeron 1,080 maceteros, los cuales se llenaron de
suelo. Los esquejes se enraizaron previamente en pilon (cubos) de material orgénico y
mineral: turba, compost y casulla (cascara del arroz) esterilizada, como sistema de
confinamiento. Se plantaron dos esquejes por macetero, enterrando el esqueje hasta cubrirlo
totalmente el pilon. El dia del transplante empezaron los riegos especificos para cada
tratamiento aplicando aproximadamente 277 ml de agua fertilizada por macetero cada dos
dias, equivalente a 2.54 mm de riego por dia.

3.3.2 Tratamientos

Se evaluaron dos pH, 5.3 y 6.5, a los que se aplicaron dos concentraciones de Fe y Mn en la
fertilizacion (Cuadro 4). El ajuste del pH en el suelo se realizdé con aplicacion de acido
fosforico (H3P04) al 75% utilizando 9.5 L de &cido disueltos en 600 L de agua; se
humedecio el suelo y volte6 para homogeneizarlo. Al cabo de 48 horas se hizo una
aplicacion de agua pura para lavar el posible exceso de acido, inmediatamente se tomaron
muestras para medir pH; se repitid varias veces el proceso hasta obtener el pH deseado. Se
procedio a plantar los esquejes, una semana mas tarde se midié el pH del suelo haciendo un
muestreo al azar donde se confirmo6 que el pH no era el deseado; se realizé una aplicacion
de 4.5 kg de acido citrico diluido en 200 L de agua para obtener el pH deseado de 5.5.

El suelo de textura franco arenosa, estructura migajosa y consistencia friable y muy friable
se lleno hasta el ras de los maceteros. Sobre los maceteros se puso la malla guia para evitar
que los tallos crecieran torcidos; se plantaron un total de 2,160 esquejes.

Las aplicaciones de los fertilizantes se realizaron con agua de la planta de tratamiento con
un 0.05 % de cloro, se mezclaron los fertilizantes cada dia de riego y no se realizaron
enmiendas de pH. La solucion fertilizante se aplicé por medio de regadera dirigiendo el
riego al suelo con una frecuencia de 3 a 4 veces por semana hasta completar siete riegos en
dos semanas, durante todo el ciclo del cultivo (9 semanas). Se revisdé constantemente la
humedad del suelo y se realizaron riegos extras cuando fue necesario. Las plantas
recibieron las fertilizaciones foliares, insecticidas y fungicidas usados por CSN
normalmente.



Cuadro 4. Tratamientos aplicados para la eliminacién de puntos necroticos en las hojas de
crisantemo variedad Yellow Vero, Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.

Fe Mn

pH del suelo Tratamiento (mg/L)
5.3 1 0,00 0,00
2 0,00 2,00
3 0,00 10,00
4 2,00 0,00
5 10,00 0,00
6 2,00 2,00
7 10,00 10,00
8 2,00 10,00
9 10,00 2,00
10 0,05 0,50
6.5 1 0,00 0,00
2 0,00 2,00
3 0,00 10,00
4 2,00 0,00
5 10,00 0,00
6 2,00 2,00
7 10,00 10,00
8 2,00 10,00
9 10,00 2,00
10 0,05 0,50

3.3.3 Variables

Analisis de suelo

Primer analisis

Se analizo el suelo previo al transplante para hacer los ajustes de nutrientes necesarios para
el cultivo del crisantemo, antes de plantar se hizo la fertilizacion para nivelar los contenidos
de nutrientes del suelo. Las muestras fueron enviadas al laboratorio Western Hemisphere
Analytical Laboratory de la empresa DOLE, ubicado en La Ceiba, Honduras. Se utilizd
para determinar el pH una relacién 1:1 medida con el potencidémetro; el Ca, Mg, K, Na
extraidos con NH4 Oac IN, pH7 y medidos por el método de Plasma de Acoplamiento
Indictivo (ICP); La CIC se determindé con la sumatoria de cationes extractables; los
microelementos Zn, Mn, Fe, Cu extraidos con DPTA y medidos por el método ICP; el P
extraido con Olsen y medido con ICP y el B fue extraido con Ca(H,PO4) y medido por el
método ICP.



Segundo analisis

Después de corte en la semana 9 se tomaron muestras de suelo con un barreno de 16 cm de
altura, tomando muestras representativas de cada macetero, se evitd poner en la muestra
residuos del pilon. Las muestras fueron enviadas al mismo laboratorio del primer analisis y
se realizaron las mismas determinaciones.

Analisis foliares

Los analisis foliares fueron realizados en la semana nueve del cultivo, las muestras se
tomaron en la hoja nimero cuatro de arriba hacia abajo contando las hojas totalmente
formadas. Las muestras se analizaron en el mismo laboratorio que los analisis de suelo. Los
elementos analizados fueron N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Mn, Fe, B, Cu, utilizando
digestion en microondas y medido por el método ICP.

Biodisponibilidad

Se establecid una relacion entre la cantidad de nutrientes en el suelo y la cantidad de
nutrientes absorbidos por la planta para cada elemento, ambos se clasificaron en rangos
altos medios y bajos; para determinar la disponibilidad por comparacion entre los niveles
del suelo y foliares. La calificacion del nivel, los analisis de suelo y foliares se interpretaron
de acuerdo a los rangos Optimos de nutrientes para el cultivo de crisantemo segun el
laboratorio del Dr. Calder6n (Calderon Labs 2005) (Cuadro 5).



Cuadro 5. Niveles optimos foliares en punto de cosecha y niveles del suelo para el cultivo

del crisantemo, Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.

Foliares Suelo
Elemento CDC* Literatura * Dr. Calderon”™ Dr. Calderon
(%)
Nitrogeno 45 — 55 35 = 5 4 — 6 0,20 — 0.8
Fosforo 03 — 04 023 — 0.7 025 — 0.7 30 — 60
Potasio 4 — 6.5 3.5 = 5 4 — 6.5 0,64 — 1.32
Calcio 1 — 25 1.2 — 25 1 — 25 12 — 20
Magnesio 03 — 0.6 025 — 1 025 — 1 236 — 3.86
S ND* 025 - 0.7 025 - 0.7 50 — 98
(mg kg)
Zinc 20 — 80 20 — 250 20 — 250 02 — 0.5
Manganeso 80 — 300 50 — 250 50 — 250 40 — 80
Hierro 100 — 200 50 — 250 40 — 250 200 — 800
Boro 30 — 80 25 — 175 25 — 75 1 — 2
Cobre 7 — 20 6 — 30 6 — 25 1 — 25

¢ Plant Analysis Manual: Foliage and ornamental

4 Cultivos del Caribe, Rionegro, Antioquia, Colombia.
oo Laboratorio del Dr. Calderon (Calderdn Labs 2005).
£ Dato no disponible

3.3.4 Variables agronémicas

El estudio de campo se realizd desde transplante hasta el punto de corte y la flor se evalud

con los parametros de calidad establecidos por CSN, tales como:

Calidad del follaje

Para realizar el conteo de puntos necroticos se estratificd en tres partes y se llamo a los
segmentos alto, medio y bajo seglin correspondiera. El tamafio de cada segmento varid
dependiendo del tamafio individual del tallo; éste se midi6 y dividi6 en tres partes iguales.



Se conto la totalidad de puntos necrdticos en las hojas 3 y 4 de arriba hacia bajo de cada
segmento, los puntos tuvieron el mismo valor independientemente de su tamano (figura 1).

Hoja de muestreo

Tercio alto

Tercio medio

En::ln hﬂ]l]

e | REER

Flgura 1 Segmentos de la planta y hojas de muestreo de los puntos necréticos.

Calidad de la planta
Se midio:

* Didmetro del tallo a 30 cm del suelo medido con pie de rey.
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= Longitud del tallo medido desde la base del pilon hasta la base de la ultima flor del
tallo.

= Numero de flores utiles: se contaron las flores presentes en el primer y segundo nivel de
flores del ramo.

3.3.5 Diseiio experimental

Se utilizo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con medidas repetidas en el espacio;
Numero de tratamientos: 10 con una unidad experimental de 36 plantas y 3 repeticiones.
Espacio: dos niveles de pH (5.84 y 6.14).

Probabilidad utilizada: P< 0.05.

Las variables analizadas fueron calidad del follaje: numero de puntos necréticos y calidad
de la flor: longitud del tallo, didmetro del tallo, nimero de flores utiles.

3.3.6 Analisis estadistico

Se utilizo el programa estadistico Statistical Analysis System (SAS® 2002), utilizando un
analisis de Varianza (ANDEVA) y una separacion de medias (DUNCAN)).

3.3.7 Correlaciones

Se realizaron correlaciones entre los niveles foliares de cada elemento con los puntos
necroticos, analisis de los elementos en el suelo con los puntos necroticos y andlisis de los
elementos en la hoja y en el suelo. Las correlaciones se fueron realizadas en el programa
Excel de Microsoft”.

3.3.8 Factores no controlados

» Fertilizantes: Las fuentes de fertilizantes utilizadas en los tratamientos fueron
diferentes para el Fe y Mn. Los quelatos (kelatex” Fe) a diferencia de los sulfatos
(sulfato de Mn) pueden ser absorbidos y translocados muy facilmente por su tamafo
molecular y estabilidad del complejo mineral; esta alta disponibilidad del hierro,
elemento antagdénico del Mn, hizo que el elemento causante de las necrosidades foliares
el Mn tuviera dificultades en la asimilacion, teniendo asi menos severidad de los puntos
necroticos del ensayo que los del campo.

= Evaluacion de presencia de patéogenos: Durante el ensayo no se hizo ninguna
evaluacion para descartar un factor bidtico en la incidencia de puntos necroticos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Propiedades quimicas de los suelos

El Cuadro 6 resume la cantidad de nutrientes que contenia el suelo al inicio (semana 0) y
final del ciclo del cultivo (semana 9) para los dos pH del suelo. Los resultados corroboran
que se mantuvieron dos niveles de pH durante el experimento, ya que se empezo de un pH
5.72 y se mantuvo en 5.84 en el caso de pH bajo y 6.14 para el mas alto. Se observan
diferencias entre el contenido inicial de nutrientes y el promedio final después de la cosecha
del cultivo. Los macroelementos subieron de concentracion sustancialmente durante el
ciclo del cultivo, lo que muestra el efecto de la fertilizacion, en especial la acumulacion de
fosforo que subid cien veces su valor inicial, calcio dos veces y magnesio (cuatro veces).
En los microelementos el Zn disminuyd con respecto a su valor inicial; Cu y B tuvieron un
pequefio incremento en su concentracion en el suelo en relacion con la concentracion
inicial. Mn aument6 su concentracion en el suelo de 15 a 25 6 21 ppm y Fe disminuy6
levemente su concentracion. En los microelementos los valores fueron mas altos a menor
pH mostrando asi la mayor disponibilidad a menor pH.

En el Cuadro 7 se muestran los resultados de los analisis de suelo por tratamiento después
de la cosecha, estos se clasifican en rangos normales para el cultivo del crisantemo segun el
Cuadro 1; sin embargo, se observa que a pH bajo (5.84) tubo un aumento en los
micronutrientes Zn, Fe, Mn, Cu y B; también los macronutrientes Mg y Na fueron
levemente mayores a pH 5.84, el Ca muestra una tendencia contraria siendo mayor a pH
6.14; la CE mostré una tendencia a ser mas bajo a menor pH. El Fe es el micronutriente
que tuvo valores mas altos a pH bajo, en promedio 306 mg/kg a pH 6.14 y 351 mg/kg a pH
5.84. Los valores de Mn en el suelo fueron levemente mayores a pH 5.84 con 24 mg/kg y
22 mg/kg a pH 6.14, observando que los valores de manganeso en el suelo fueron similares.

Los puntos necrdticos que se manifestaron en mayor cantidad a pH bajo (5.84), tuvieron
una relacion con los microelementos ya que son mas asimilables en medio acido (Guerrero
1996) y los macroelementos son mas disponibles a pH 6.14. Se observd que a esta
condicion de pH los tratamientos presentaron menos puntos necroticos, atribuyendo asi los
puntos necroticos del follaje a un microelemento.



13

Cuadro 6. Comparacion de los analisis de suelo antes de siembra vs después del ciclo del cultivo de crisantemo, Cultivos San Nicolas,
Colombia, 2005.

Parametro pH M.O N-NOs; P Ca Mg K Na C.E Zn Fe Mn Cu B
% Meq/100 g suelo-----—------- —ds m'-- mg/kg
Antes de siembra 5,72 1,9 ND* 2 10 3 0,9 ND 0.44 8,7 393 11 2 0,04
Fin del ciclo 5,84 2,0 2,0 297 21 13 2,95 0,44 1.98 6,0 351 25 2,75 033
Fin del ciclo 6,14 2,1 2,1 218 21 15 2,46 0,47 2.23 44 315 21 2,56 0,22
Diferencia® pH 5.84 0,12 0,1 ND 295 11 10 2,05 0,44 1.99 26 42 14 0,75 0,18
Diferencia® pH 6.14 0,42 0,2 ND 216 11 13 1,56 047 1.74 42 -78 10 0,56 0,29

aDiferencia de los nutrientes en el suelo en los dos analisis (Final-Inicial).
£ Dato no disponible.
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Cuadro 7. Andlisis de suelo por tratamiento en el cultivo del crisantemo. Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.

sﬁgo Fe Mn MO P Ca Mg K Na CE Zn Fe Mn Cu B
(mg/kg) -—-(%)--- —(mg/kg)--- - (cmol/kg)----------—--——- --ds/m-- (mg/kg)
0 0 2 339 25,6 14,3 3,5 0,5 2,52 11,3 370 23 3,02 0,33
0 2 2 326 19,5 11,3 3,17 0,36 1,84 8,9 366 25 2,86 0,35
0 10 1,8 346 21,5 11,5 2,43 0,33 2,07 5,7 358 36 2,9 0,3
2 0 1,9 323 19,1 10,6 2,49 0,38 1,84 5,6 367 20 2,88 0,32
10 0 1,9 346 22,7 13,4 3,59 0,61 2,00 6,2 360 22 2,85 0,36
S84 2 2 2,1 277 18,7 11,1 3,23 0,39 2,46 4,2 356 22 2,61 0,41
10 10 2,2 311 21,2 12,2 3,25 0,63 2,21 5,8 348 35 2,66 0,34
2 10 2,1 266 21,9 12,8 3,73 0,43 1,96 4.8 362 31 2,82 0,36
10 2 2,1 322 23,1 13,7 3,55 0,7 2,24 7,4 366 24 2,87 0,35
0.5 0.01 2,5 241 22,5 11,1 3,82 0,34 0,69 4,6 389 21 2,94 0,3
0 0 1,7 197 20,6 15,5 1,86 0,3 2,21 44 289 15 2,48 0,2
0 2 2 233 20 14,6 2,12 0,32 2,37 4,1 311 19 2,51 0,24
0 10 1,9 190 19,8 15,5 1,83 0,31 2,41 4 297 30 2,53 0,18
2 0 2,1 215 20,1 15,7 2,53 0,42 2,72 3,6 307 15 2,45 0,18
10 0 2 218 232 164 2,02 0,64 2,25 5,1 313 16 2,46 0,24
6.14 2 2 2 199 19,1 14,9 1,98 0,49 2,43 3,5 310 18 2,43 0,27
10 10 2 184 23 17,6 2,29 0,61 2,47 4 303 28 2,5 0,21
2 10 1,9 228 199 159 2,36 0,41 2,42 3,9 312 31 2,58 0,24
10 2 2,3 180 19,7 16,3 2,17 0,71 2,41 3,8 281 17 2,25 0,19
0.5 0.01 2 209 20,3 16 2,19 0,29 0,62 3,6 291 17 2,53 0,14




Cuadro 8. Resultados de analisis foliares de los tratamientos muestreados en la semana 9 del cultivo del crisantemo, Cultivos San Nicolas,

Colombia, 2005.

15

pH

suelo Fe Mn N P K Ca Mg S Na Zn Mn Fe B Cu
(mg/kg) (%) (mg/kg)

0 0 518 036 566 156 068 041 001 2 179 216 3 33

0 2 506 033 597 145 064 04 001 30 171 238 31 5

0 10 517 037 603 157 071 039 001 26 240 192 37 7

2 0 506 036 61 147 071 039 001 24 137 156 37 11

10 0 511 037 638 168 08 039 001 28 156 196 40 1

S84 2 2 501 034 592 154 074 039 0,02 29 177 186 35 6

10 10 51 038 654 169 08 038 001 30 263 212 35 9

2 10 507 035 637 161 074 039 001 31 25 231 R 7

10 2 508 038 64 152 081 035 00l 26 168 183 34 6

0.5 001 501 033 622 126 054 036 001 28 182 195 33 10

0 0 521 035 638 135 089 037 001 23 100 456 32 9

0 2 515 032 626 134 082 036 00l 2% 12 183 31 6

0 10 526 033 625 134 092 039 00l 3 154 173 31 9

2 0 529 031 541 136 08 039 00l 2 o1 149 31 7

10 0 521 035 609 136 091 037 001 25 70 212 33 7

6.14 2 516 034 575 147 087 039 001 24 123 204 34 13

10 10 513 032 580 134 094 039 00l 2% 123 170 31 7

2 10 522 033 606 133 088 038 001 2 148 167 30 6

10 2 520 033 597 133 095 038 001 25 73 168 29 2

0.5 001 503 031 578 118 077 038 001 24 o1 376 27 6
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4.2 Analisis foliares

En el Cuadro 8 se pueden observar los valores de los elementos absorbidos por la planta
hasta el final de su ciclo. La mayoria de los elementos se absorbieron de forma similar a
ambos pH (5.84 y 6.14). Se observo una diferencia entre ambos pH, el contenido del Mn
del follaje promedio a pH bajo (5.84) fue 193.8 ppm y del pH alto (6.14) fue 109,5 ppm;
explicando asi que a medida que la planta fue expuesta a condiciones de pH mas bajos
aumento6 la absorcion de Mn y se relaciona con el aumento en la sintomatologia de puntos
necroticos.

4.3 Biodisponibilidad de elementos

En el Cuadro 9 se muestra claramente que el suelo tuvo bajo nivel de Mn para ambos pH y
que hubo un nivel medio y alto en el follaje; indicando que el elemento tuvo diferentes
factores que lo hacen muy disponible a la planta y por eso su alto nivel foliar (Gauggel
2005)".

El andlisis de los niveles de nutrientes y su grado de disponibilidad indican que
indistintamente del pH, el suelo del experimento tenia una alta disponibilidad de Mg y K,
disponibilidad media para Cu y B. En las hojas se encontraron altos niveles de K, en los dos
pH (5.84 y 6.14), los demas elementos estaban en nivel medio. Solamente el Mn mostro
diferencia en el nivel foliar indicando una mayor absorcion a pH bajo del suelo (5.84),
mientras que a pH alto (6.14) la absorcion fue limitada (Cuadro 9). Los niveles altos de K
en el suelo y hojas hicieron que se tuviera altos niveles de disponibilidad, como el K tiene
una relacion sinergista con el Mn el incremento de concentraciones de K provoca un
incremento en la concentracion del Mn (Rodriguez et al. 2001).

Las concentraciones encontradas en los analisis foliares estan dentro de los niveles
aceptables para el cultivo del crisantemo; la variedad Yellow Vero es especificamente
susceptible al Mn con relacion a otras plantas de su mismo género. Para analizar dicho
elemento en la variedad Yellow Vero se debera tener en cuenta un rango mas estrecho el
cual se indica a continuacion: 100-150 mg/kg rango bajo, 150-250 mg/kg rango medio o
adecuado y >250 mg/kg rango alto.

" Gauggel C 2005. Biodisponibilidad de nutrientes. Comunicacion personal.
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Cuadro 9. Matriz de biodisponibilidad de los elementos por pH, Cultivos San Nicolas,

Colombia, 2005.
pH Elemento  Suelo Nivel Foliar Nivel Disponibilidad
Ca 21,0 Medio 1,5 Medio Adecuada disponibilidad
Mg 12,2 Alto 0,7 Medio Disponibilidad limitada
Niveles altos de
K 3,3 Alto 6,2 Alto fertilizacion
5.84 Zn 6,5 Medio 28,0  Medio Adecuada disponibilidad
Fe 364,2 Bajo 200,5 Medio Fertilizacion optima
Alta absorcion del
Mn 25,8  Bajo 193,8  Alto elemento
Cu 2,8  Deficiente 10,5 Medio Fertilizacion 6ptima
B 0,3  Deficiente 34,8 Medio Fertilizacioén 6ptima
Ca 20,6  Medio 1,3 Medio Adecuada disponibilidad
Mg 15,8  Alto 0,9 Medio Disponibilidad limitada
Niveles altos de
K 2,1  Alto 6,0 Alto fertilizacion
6.14 Zn 4,0 Medio 23,8  Medio Adecuada disponibilidad
Fe 301,4 Bajo 225,8  Medio Fertilizacioén 6ptima
Alta absorcion del
Mn 20,6  Bajo 109,5 Medio elemento
Cu 2,5 Deficiente 9,2 Medio Fertilizacion 6ptima
B 0,2 Deficiente 30,9 Medio Fertilizacioén 6ptima

La correlacion de Mn del analisis foliar y el andlisis de suelo con valores de 0.91 a pH 5.84
y 0.83 en pH 6.14 indican una estrecha relacion entre el elemento del suelo y la hoja. Se
observa un mayor contenido de Mn a pH bajo 0.91 mostrando que a mayor contenido de
Mn en el suelo mayor absorcion por la planta (Cuadro 10). El Mn del suelo fue el elemento
mas absorbido por las plantas; esta alta absorcion de Mn se debe a factores ambientales y
de manejo que afectan la respuesta de la planta.

Cuadro 10. Correlaciones de los analisis foliares por los analisis de suelo, Cultivos San
Nicolas, Colombia, 2005.

pH Elementos
Ca Mg K Na Zn Fe Mn Cu
5.84 0,12 0,39 0,3 -0,2 0 -0,08 0,91 0,6 0
6.14 -0,11 0,46 -0,7 0,0 0,2 -0,46 0,83 -0,9 0,8
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4.4 Variables agronémicas

4.4.1 Calidad del follaje

Se encontrd leve diferencia estadistica en el nimero de puntos necréticos entre los
tratamientos, es decir la diferencia numérica encontrada en cada tratamiento fue muy
estrecha, por lo tanto se concluye que todos los tratamientos tuvieron semejanzas entre ellos
en todos los segmentos de la planta. Sin embargo, los tratamientos que tuvieron el mejor
resultado: para el segmento alto y bajo, en el que se obtuvo menor nimero de puntos
necroticos, fue en el que se aplicaron 10 mg/kg de Fe y 2 mg/kg de Mn y para el segmento
medio el mejor tratamiento fue el de 0 mg/ kg de Fe y 10 mg/kg de Mn (Cuadro 11).

Cuadro 11. Puntos necroticos en las hojas de crisantemo, Cultivos San Nicoléds, Colombia,
2005.

Elementos (mg/kg) Segmento de la planta

Fe Mn Alto Medio Bajo

0 0 210 1.9% 0.5¢

0 2 2.6 2.4 0.5¢

0 10 1.7% 1.0¢ 2.1°

2 0 2.3 1.8%¢ 0.5¢

10 2 2.1 1.6 0.2¢

2 2 2.9% 2.4 0.4¢

10 10 2. 3abed 1.7% 8.5°

2 10 2.6 2.4 1.8

10 2 1.44 1.2% 0.1¢

0.5 0.01 3.1 3.1° 0.8%

Coeficiente de variacion 103.54 95.54 191.13

R? 0.62 0.60 0.80

Valores con igual letra entre columnas no difieren significativamente (P< 0.05).

Al analizar los datos agrupados por pH se obtuvo los resultados del Cuadro 12; en el pH de
suelo de 5.84 hubo una diferencia estadistica comparado con el pH 6.14, la diferencia fue
consistente en todos los segmentos de la planta: alto, medio y bajo mostrando que entre
mas acido sea el pH mayor nimero de puntos necroéticos en la planta. Es claro que a menor
pH hubo una mayor cantidad de puntos necréticos en todos los segmentos de la planta, por
lo cual se deduce que los sintomas son causados por toxicidad de microelementos. Se
conoce que el pH es el factor més importante para mantener una nutricién Optima por
micronutrientes, ya que a pH bajo el manganeso se encuentra disponible por lo que induce
toxicidad (Reed 1992).
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Se observd un incremento de puntos necroticos en el segmento superior, seguido por el
medio y bajo, indicando que la manifestacion de sintomas se presentd en su mayoria en la
parte del follaje utilizado para la exportacion de la flor.

Cuadro 12. Puntos necroticos en las hojas por cada segmento y a dos pH del suelo en el
cultivo de crisantemo, Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.

pH del suelo Segmento de la planta
Alto Medio Bajo
5.84 3.5° 2.6 2.6
6.14 1.1° 1.3° 0.5"
Coeficiente de variacion 103.54 95.54 191.13
R’ 0.62 0.60 0.80

Valores con igual letra entre columna no difieren significativamente (P< 0.05).

Basados en la relacion existente entre el pH y los puntos necréticos se agruparon los datos
por pH para los analisis restantes (Cuadro 13).

Se observa que el segmento alto fue el que tuvo mayor cantidad en los puntos necroéticos,
sintomatologia seguida en cantidad por el segmento medio y bajo; también se observo
claramente la disminucion de puntos necrdticos en el pH de 6.14 (Cuadro 13). La
sintomatologia se hizo mds notoria ain con pequefios cambios en el pH del suelo, debe
tenerse en cuenta que un pequefio cambio en el pH en realidad significa una alta diferencia
en el contenido de hidrogeniones; el pH del suelo debe permanecer por encima de 6.5.
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Cuadro 13. Puntos necroéticos en las hojas por cada segmento contados en la semana nueve
del cultivo de crisantemo, Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.

pH Elementos (mg/kg) Puntos necréticos por segmento
Fe Mn Alto Medio Bajo

0 0 2,3 2,0 0,6

0 2 33 2,5 0,6

0 10 2,4 1,3 3,8

2 0 1,5 33 1,5

10 0 1,6 3,1 1,5

584 2 2 1,9 4,4 1,6

10 10 4,1 2,6 1,6

2 10 4,1 3,1 2,6

10 2 1,4 2,0 1,1

0.5 0.01 3,5 34 0,6

0 0 2,0 1,8 0,5

0 2 2,0 2,2 0,5

0 10 1,0 0,8 0,6

2 0 1,1 1,2 0,6

10 0 0,7 0,6 0,0

6.14 2 2 1,0 1,7 0,7

10 10 0,5 0,8 0,3

2 10 1,4 1,9 0,8

10 2 0,3 0,6 0,2

0.5 0.01 1,8 2,1 1,2

4.4.2 Calidad de la planta

En la longitud del tallo, didmetro del tallo y numero de flores utiles se encontrd diferencia
estadistica entre algunos de los tratamientos, sin embargo estas diferencias no afectan los
estandares comerciales de calidad de la flor.

En la longitud del tallo el tratamiento que mas altura presentd fue el de 0 mg/kg de Fe y
Mn; en el didmetro del tallo los mejores tratamientos fueron 2 mg/kg de Fe y 10 mg/kg de
Mn e igualmente el de 10 mg/kg de Fe y 2 mg/kg de Mn; en el numero de flores utiles el
mejor tratamiento fue el de 10 mg/kg de Fe y 10 mg/kg de Mn (Cuadro 14).
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Cuadro 14.Variables de la calidad de la planta, Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.

Elementos (mg/kg) Caracteristica
Longitud Diametro Numero flores
Fe Mn tallo (cm) tallo (cm) utiles
0 90.0° 0.6" 5.9¢
88.0%° 0.7 6.2¢
10 89.7 0.6° 6.4
89.6' 0.6° 6.6°
10 88 4 0.6° 6.3
2 89.6%° 0.6° 6.4
10 10 86.4° 0.6" 728
2 10 88.7% 0.7% 6.6°
10 2 86.6% 0.7% 6.5%
0.5 0.01 89.7 0.6° 5.7°
Coeficiente de variacion 7.0 34.6 11.1
R? 0.58 0.52 0.66

Valores con igual letra entre columna no difieren significativamente (P< 0.05).

Al agruparse los tratamientos por pH se observa una diferencia significativa en la longitud
del tallo y el nimero de flores tutiles a diferentes pH del suelo. La calidad de la planta es
mejor mientras mayor sea el didmetro del tallo, la longitud del tallo y el nimero de flores
utiles. No se encontr6d una relacion entre las variables con el mejor parametro de calidad y
el efecto de los pH del suelo; en el diametro del tallo no hubo diferencia estadistica por el
efecto de los pH del suelo (Cuadro 15).

Cuadro 15. Variables de la calidad de la planta a dos pH del suelo, Cultivos San Nicolas,
Colombia, 2005.

pH suelo Longitud tallo (cm) Diametro del tallo (cm) Numero de flores ttiles

5.84 86.6° 0.7 6.5
6.14 90.8* 0.6 6.2°

Valores con igual letra entre columna no difieren significativamente (P< 0.05).

4.5 Relacion entre los nutrientes y los puntos necroticos.

El Mn obtuvo en las correlaciones de los puntos necroticos y el contenido de elementos
foliares valores de 0.79, 0.48 y 0.98 en el segmento alto, medio y bajo respectivamente,
manifestando esta correlacion positiva que a mayor cantidad de Mn presente en la hoja,
mayor numero de puntos necroticos en el follaje. Al igual que el Mn el Zn present6 valores
de 0.80 y 0.83 en el segmento alto y bajo. En los microelementos Fe, B, Cu no se encontrd
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relacion (Cuadro 16). Sin embargo hay que recordar que los niveles de Zn son medios en la
plata mientras que los de Mn son medios a altos (Cuadro 9). El Mn tuvo una correlacion
negativa con los puntos necroticos en el segmento bajo, por lo que se puede pensar que el
Mg tiene un efecto supresivo en la absorcion de Mn. El Mg tiene un efecto de supresion en
la absorcion del manganeso. El Mg es antagonista del manganeso (Rodriguez A et al.
2001).

Cuadro 16. Correlaciones de los analisis foliares y los puntos necroticos en las hojas para
cada segmento de la planta, Cultivos San Nicolds, Colombia, 2005.

Segmento

Elemento
planta
N P K Ca Mg S Na Zn Mn Fe B Cu
Alto 0,36 036 049 049 -047 0,07 0,00 080 0,79 -0,01 0,27 0,02
Medio 0,62 038 0,51 046 -046 0,08 053 0,67 048 -0,21 0,50 0,04
Bajo 0,49 -0,14 0,11 050 -0,72 0,58 -0,13 0,83 098 -0,45 -0,20 -0,45

La correlacion entre el Mn del suelo con los puntos necroticos del follaje present6d valores
de 0.44, 0.06, 0.99 en el segmento alto medio y bajo respectivamente, mostrando una alta
relacion en el segmento bajo, indicando que a menor contenido del suelo en Mn menor el
nimeros de puntos necroticos en el follaje; el Fe present6 valores de 0.63, 0.77 y 0.62 para
el segmento alto medio y bajo respectivamente (Cuadro 17). Concentraciones altas de Fe
disminuyen la concentracion del Mn (Rodriguez A et al. 2001).

Cuadro 17. Correlaciones de los anélisis de suelo por los puntos necréticos en las hojas para
cada segmento de la planta, Cultivos San Nicolds, Colombia, 2005.

Segmento Elemento
planta

Ca Mg K Na Zn Fe Mn Cu B
Alto 0,12 -0,67 0,64 -0,29 0,34 0,63 044 0,59 0,54
Medio -0,17 -0,79 0,75 -0,30 0,29 0,77 0,06 0,63 0,84
Bajo 0,32 -0,44 0,71 0,16 0,17 0,62 099 0,58 049

Todos los datos indican que los puntos necréticos en las hojas son una manifestacion de
intoxicacion con Mn, que se acentia a pH menores. Ademas de la disponibilidad de este
elemento en el suelo, deben tenerse en cuenta otros factores que acentian su disponibilidad.

4.6 Factores que aumentan la absorcion del Manganeso

Algunos de los factores implicados en la alta absorcion del manganeso se explican a
continuacion:
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El sistema de riego utilizado por Cultivos San Nicolas deposita mayores concentraciones de
agua en los bordes de las camas y en las esquinas, en las cuales los puntos necréticos se
intensifican comparandolas con las zonas restantes; debido a la practica manual de riego y
su irregularidad de aplicacién causa inundacion en estas zonas suelos y los suelos
inundados con falta de aireacion incrementan el Mn soluble (Giordano et al. 1983).

Observaciones de campo en perfiles de suelos y barrenaciones indican que estacionalmente
en la época lluviosa, los niveles freaticos suben hasta 30-40 centimetros de la superficie, lo
cual resulta en reduccion de oxido de manganeso haciéndolo més soluble y por ende mas
absorbible por la planta lo cual también puede estar incidiendo en las altas concentraciones
de este elemento en la planta y en toxicidad potencial (Gauggel 2005)

Por otra parte se observa que cuando las radiaciones son altas los puntos necréticos
aumentan; el requerimiento de Mn disminuye en algunas plantas expuestas a altas
intensidades de luz, acentuando la toxicidad de Mn bajo estas condiciones (Giordano et al.
1983).

En el suelo los niveles de Mn"™ pueden aumentar hasta 10 veces con la combinacion de alta
temperatura y materia organica (Giordano et al. 1983). Las aplicaciones de compost que se
hacen como practica en el cultivo, también pueden estar aumentando la disponibilidad del
Mn.



5. CONCLUSIONES

Las diferentes dosis de Fe y Mn que se aplicaron al suelo no mostraron un efecto sobre los
puntos necroticos de las hojas en el cultivo de crisantemo variedad Yellow Vero en
Cultivos San Nicolas.

Se determind que a diferentes valores de pH cambia la incidencia de los puntos necroéticos,
siendo mayores cuando los pH fueron més bajos.

Las concentraciones foliares de Mn en la planta y la alta absorcion del elemento
determinaron que éste elemento fuese el causante de los puntos necréticos; no asi el Fe.

Niveles foliares de mas de 205 mg/kg de Mn se deben considerar como muy altos en la
variedad Yellow Vero.

Con este experimento no quedo clara la relacion entre los elementos Fe y Mn, tampoco la
interaccion de los mismos en los puntos necroéticos de la variedad Yellow Vero.

El pH del suelo influyé sobre el didmetro y longitud del tallo. Cuando el pH es mas bajo el
didmetro es mayor y la longitud del tallo menor.

Se encontré diferencias estadisticas en el efecto de los tratamientos sobre la calidad de la
planta, los tratamientos se mantuvieron entre los rangos optimos para la exportacion del
crisantemo variedad Yellow Vero.



6. RECOMENDACIONES

Suspender temporalmente las aplicaciones de Mn en el fertirriego; cuando el Mn baje
foliarmente de 150 ppm hacer aplicacion de dosis de mantenimiento de 0.2 ppm; si los
niveles llegaran a bajar mucho hacer aplicaciones normales de 0.05 ppm en la variedad
Yellow Vero.

Mantener el pH del suelo por encima de 6.5 mediante aplicaciones de cal agricola.

Al momento del riego evitar los excesos de agua; preferiblemente plantar esta variedad en
el area donde se tiene riego por goteo para evitar los excesos de agua en los extremos de las
camas.

Disminuir la luminosidad cubriendo con maya de polipropileno las camas de Yellow Vero,
hacer pruebas para determinar el porcentaje de sombra a utilizar.

Suspender aplicaciones de materia organica antes de la siembra de la variedad Yellow Vero
ya que esta provee Mn que reacciona a altas luminosidades aumentando la absorcion por la
planta, haciéndola mas vulnerable a la toxicidad.

Evaluar el efecto de la humedad en la disponibilidad de Mn y controlar las aplicaciones de
agua (riego) para que la humedad sea uniforme en toda el area; preferiblemente usar el

sistema de riego por goteo para evitar excesos de riego con el método de manguera.

En otros ensayos tener en cuenta la intensidad y tamafo de los puntos necrdticos que
disminuyen el area foliar de la planta.

Revisar la disponibilidad de Mn en el medio de enraizamiento de los esquejes.

Controlar los asensos de nivel fredtico para que el suelo no llegue a niveles altos de
humedad.

Inspeccionar las dosis de fertilizacion de los elementos antagonicos y sinergistas del Mn
como lo son Mg, K, Fe, Cu.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Sintomatologia de puntos necroéticos en Crisantemo tipo pompoén en la variedad
Yellow Vero, Cultivos San Nicolas, Colombia, 2005.
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