DEFICIENCIA DE CINC EN MANZANO Y PERAL'

Cinc deficiency in apple tree and pear tree

Miguel Fernandez del P.2

content of the soil.

SUMMARY

Abnormal growth in apple and in pear trees observed in an orchard located at Polpaico,
Municipality of Til-Til, Metropolitan Region (Chile), encouraged this study. First, a description of
symptoms was made and confronted with that of literature describing Zn deficiency. Second,
foliar, fruit, and seed samples obtained from sick and healthy trees were analized, as well as
shallow soil samples from around the trees. Finally, plant and soil data were used to explain the
case, supporting the occurrence of Zn deficiency symptoms in plants on the high available P

INTRODUCCION

El crecimiento del manzano se aprecia normal en la
mayoria de los huertos de la regién central de Chile,
aun cuando, encubiertos por esta aparente normali-
dad, pueden esconderse numerosos problemas,
tanto sanitarios como nutricionales o de disponibili-
dad de humedad, que comienzan por afectar el
rendimiento y la calidad de los frutos, hasta que se
evidencian externamente.

La sintomatologia visual es una herramienta (til en
el diagnéstico de problemas de crecimiento o de
produccién, pero requiere de experiencia para que
las conclusiones sean certeras. Confundir el origen
de los sintomas es de facil ocurrencia, dado que
muchos problemas coinciden en producir manifes-
taciones muy parecidas, sobre todo si se considera
que los factores negativos pueden presentarse en
diferente grado de intensidad y, mas adn, pueden
combinarse o interactuar dos o mas a la vez.

La observacién de sintomas de crecimiento anor-
mal en plantas de manzanos y perales, motivd in-
tentar confirmar su etiologia nutricional como defi-
ciencia de Zn, al describir los valores analiticos
en los que aparecen los sintomas y, si fuera posi-
ble, definir las causas que los originan.

MATERIALES Y METODOS

En el mes de marzo de 1987 se advirtid, en un
huerto ubicado en Polpaico, Comuna de Til-Til,

TRecepcién de originales: 4 de noviembre de 1988,
2gstacion  Experimental La Platina (INIA), Casilla 439, Correo 3,
Santiago, Chile.

Regiéon Metropolitana, crecimiento anorma!l en man-
zanos Red Spur y Granny Smith, como también en
perales Packham’s. Los sintomas se describieron
como: defoliacién intermedia de ramillas, con hojas
arrosetadas hacia el extremo superior; laminas de
menor tamano que las de hojas normales, con clo-
rosis intervenal pareja en toda la superficie, algunas
con bordes ondulados y otras pocas con sectores
necrosados. Posteriormente, se noté una baja no-
table en la fructificacién, con formacién de numero-
sos frutos pequenos, los que en peral mostraron
deformaciones. Esto hizo sospechar que se trataria
de una deficiencia de cinc, por lo coincidente con lo
expresado en literatura (Davidson y Judkins, 1949;
Childers, 1983; Katyal y Randhawa, 1986).

Aunque la observacién visual revelé bastante simi-
litud con las descripciones proporcionadas por
la literatura, se consideré necesario precisar este
diagnéstico, por otras vias y definir el origen del
fenémeno.

Con el objeto de comprobar si el fenédmeno obser-
vado respondia a una deficiencia de cinc y de cono-
cer qué consecuencias tendria en la nutricion de las
plantas, se procedi® a muestrear &rboles con
sintomas y arboles de apariencia normal en pera-
les (Pirus communis) Packham’s y en manzanos
(Malus domestica) Granny Smith y Red Spur. Se ex-
trajeron muestras foliares en el mes de enero de
1988 vy, posteriormente, de frutos en el mes de
marzo. Las muestras foliares se tomaron por sepa-
rado, de arboles con presencia o ausencia de sin-
tomas; en ias plantas con sintomas, se tomaron
muestras aparte, de hojas afectadas por el sintoma
visual y de aquellas con apariencia normal. Con-
juntamente con el muestreo foliar, se realizé un
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muestreo superficial (0-20 cm) del suelo alrededor
de arboles con sintomas y de arboles sin sintomas,
como también se describieron perfiles de suelo
hasta poco mas de 1 m de profundidad. Las
muestras fueron analizadas quimicamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al comparar en peral (Cuadro 1), los contenidos
nutritivos de hojas de plantas aparentemente sanas
con hojas normales de plantas enfermas, la ma-
yoria de los nutrientes aumentaron levemente su
concentracién en las Ultimas mencionadas, con ex-
cepcion del Zn que bajé un 35%, y del K que tuvo
un descenso de un 6%. En manzanos, en cambio,
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aumentaron las concentraciones de P y K y dismi-
nuyeron las de Zn en 21% en ‘Granny Smith’ y en
31% en ‘Red Spur’; las de Mn descendieron 22% en
‘Red Spur’ y 11% en ‘G. Smith’; las de Ca, 20% y 7%
en ‘Red Spur’ y ‘G. Smith’, respectivamente.

Al contrastar, en plantas enfermas, la concentracién
de hojas sanas con la de hojas enfermas, en peral
hubo un fuerte aumento del P, del K y del Cu y un
descenso del Mn, manteniéndose el de Zn inalte-
rable. Sin embargo, en manzanos, el Zn bajé 14 y
12% respecto del de hojas aparentemente norma-
les en las variedades Red Spur y G. Smith, respec-
tivamente, bajando también el N, Ca, Mg y Mn y
subiendo el P y el Cu.

CUADRO 1. Andlisis de tejidos de perales Packham’s y de manzanos Red Spur y Granny Smith.
Polpaico, 1988
TABLE 1. Tissue analysis from pear trees Packham’s and from apple trees Red Spur and Granny Smith.
Polpaico, 1988

Concentracién de Nutrientes

N P Ca Mg Zn Mn Cu

% % % % PPM ppm ppm
HOJAS
P. planta normal 1,91 0,12 1,42 1,6 0,29 17,0 73 13
P. planta con sintoma 2,09 0,13 1,34 17 0,30 11,0 73 14
P. hoja con sfntoma 2,01 0,18 2,22 1,5 0,29 11,0 58 19
R. 8. planta normal 2,35 0,16 1,11 1,5 0,38 16,3 113 20
R. 8. planta con sintoma 2,37 0,21 1,27 1,2 0,35 11,3 88 20
R. S. hoja con sintoma 2,15 0,23 1,50 ,0 0,32 9,7 75 25
G. S. planta normal 1,91 0,15 1,31 1,5 0,32 16,0 73 18
G. S. planta con sintoma 1,93 0,17 1,54 1,4 0,29 12,7 65 18
G. 8. hoja con sintoma 2,86 0,19 1,41 1,1 0,27 11,3 61 19
FRUTOS SIN SEMILLAS
P. planta normal 0,45 0,12 1,23 0,0 0,07 10,0 5 8
P. planta con sintoma 0,67 0,14 1,25 0,3 0,06 8,0 8 8
R. S. planta normal 0,43 0,08 0,93 0,0 0,03 3,0 3 3
R. 8. planta con sintoma 0,45 0,08 0,84 0,0 0,04 5,0 8 3
G. S. planta normal 0,78 0,10 1,25 0,1 0,03 5,0 5 8
G. S. planta con sintoma 0,87 0,12 1,31 0,0 0,04 5,0 5 8
SEMILLAS
P. planta normal 4,56 0,34 0,80 0,3 0,32 58,0 23 30
P. planta con sintoma 3,96 0,60 0,90 0,4 0,32 50,0 30 40
R. S. planta normal 5,25 0,55 0,61 0,2 0,35 28,0 45 13
R. S. planta con sintoma 4,48 0,50 0,58 0,2 0,36 18,0 48 8
G. S. planta normal 5,98 0,59 0,68 0,1 0,36 28,0 65 25
G. S. planta con sintoma 5,63 0,30 0,73 0,2 0,35 18,0 60 18

P = Packham's; R. S. = Red Spur; G. 8. = Granny Smith,
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De todos los cambios producidos en el tejido, fue
mas importante el de Zn, porque cayd en el rango
de deficiencia en ambas especies (Ganai, Sinha y
Prasad, 1982; Beutel, Uriu y Lilleland, 1983; Robin-
son, 1986). Los nutrientes restantes no ofrecieron
inconveniente. Esto confirma que la sintomatologia
observada corresponde precisamente a la hipdte-
sis planteada, es decir, que se esta frente a un
cuadro de deficiencia de Zn.

La analitica efectuada permiti6 hacer una rela-
cién entre los nutrientes presentes en las hojas y la
concentracion posterior en frutos y semillas. Para
ello, se completé el muestreo de hojas con uno de
frutos, a los cuales se les separd la semilla. Los
antecedentes presentados en el Cuadro 1 revelan
que, en peral, la concentracién de nutrientes de los
frutos es considerablemente menor que la de las
hojas; de ellos, P, K y Zn sufren una muy peque-
na variacién, siendo el Ca y el Mn los que, o
no se detectan, o estan en concentracién minima.

La semilla, por el contrario, concentra algunos
nutrientes, tales como N, P y Zn. EI N, segln la va-
riedad, aumenté entre 2,2 a 3,1 veces su concen-
tracién en la hoja; el P, entre 2,8 a 3,9 veces; y el
Zn entre 1,7 a 3,4 veces esa concentracidn. El Zn
detectado en el fruto es 2 a 3 veces superior en
peral que en manzano.

Se intentd relacionar la absorcién de Zn en las plan-
tas con los rasgos quimicos y de fertilidad del suelo
que las nutrid. EI Cuadro 2 revela que el contenido
de materia organica del suelo es muy variable (2,3
a 6,1%), factor que deberia influir en el contenido
de Zn disponible, tal como o expresan Katyal y
Randhawa (1986); ellos efectivamente se aprecia,
ya que las muestras de mayor contenido de ma-
teria organica (5,5 y 6,1%) arrojaron los niveles
de cinc disponibles mas altos (2,74 y 3,5 ppm).
En consecuencia, se supondria que en estos sue-
los deberian encontrarse plantas bien abasteci-
das de este nutriente. No obstante, ocurrié todo lo

CUADRO 2. Analisis del suelo superficial (0-20 cm) alrededor de plantas de perales Packham’s
y de manzanos Red Spur y Granny Smith. Polpaico, 1988
TABLE 2. Analysis from the top layer soil samples (0-20 cm), taken around pear trees Packham’s and from
apple trees Red Spur and Granny Smith. Poipaico, 1988

Plantas Normales

Plantas con Sintomas

Packham’s Red Spur Granny Smith  Packham’s Red Spur Granny Smith
Materia orgéanica, % 28 3,9 3.1 2,3 6,1 55
pH 6,7 7.5 7,6 7,7 75 7,6
CE', mmhos/om 0,6 0,7 0,8 0,7 1,1 0,9
CIC? meq/100g 347 30,9 32,6 29,3 38,1 38,1
CaS0,-2H,0 (yeso), % 0,5 0,6 07 0,5 0,5 0.8
Cationes de intercambio,
meq/100 g suelo
Ca ' 25,4 21,8 23,8 22,1 27,5 28,1
Mg 5,6 54 5,6 4,1 6,2 6,3
Na 1,1 08 1,0 0.8 1,0 1,1
K 2,2 27 24 28 3,3 3,1
N mineral, ppm 26 18 23 14 30 26
P Olsen, ppm 29 44 29 47 65 69
Micronutrientes disponibles
extraccién con DTPA, ppm
Fe 35,6 20,9 20,3 23,7 26,9 30,3
Zn 1,48 1,04 0,88 1,65 3,52 2,74
Mn 19,1 1.8 9,8 8,1 12,1 11,5
Cu 5,2 29 2,6 4,3 3,1 35

Conductividad Eléctrica.
2Capacidad de Intercambio Catiénico.
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contrario, lo que se explicaria por el alto contenido
de P en el suelo (47-65 y 69 ppm), que habrfa ejer-
cido un efecto antagénico en la absorcién de Zn
por la planta, neutralizando la disponibilidad de Zn
derivada de la materia orgénica.

Kabata y Pendias (1986) respaldan lo expresado, al
explicar que la solubilidad y disponibilidad de Zn
esta negativamente correlacionada con la satura-
cién de Ca del complejo de cambio y por los com-
puestos de P presentes en el suelo. Esta relacién
puede reflejar tanto un proceso de precipitacidn
como también interacciones entre estos elementos.
Sin embargo, formas solubles de complejos orga-
nicos de Zn y formas aniénicas complejas de Zn,
pueden ser responsables de la relativa solubilidad
y disponibilidad del Zn en suelos en rangos de
pH alto.

Los mismos autores, refiriéndose a las interaccio-
nes del Zn con otros elementos del suelo, men-
cionan que los antagonismos Zn-Cu, Zn-Fe y Zn-P
son informados como los mas frecuentes. La inter-
accién Zn-P ha sido ampliamente observada para
muchos cultivos, especialmente después de apli-
caciones de fosfato y de cal. El desbalance P-Zn,
resultante de acumulacién excesiva de P, es co-
nocido como inductor de deficiencia de Zn, no
existiendo acuerdo en si este antagonismo se basa
principalmente en reacciones quimicas en la
rizésfera o si es también una respuesta fisioldgi-
ca de la planta. En el presente caso, se da la si-
tuacién de un suelo de reaccién alcalina y de alta
saturacién de calcio, en que el incremento de mate-
ria organica produce como respuesta un aumento
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considerable de Zn disponible; no obstante, elio no
se refleja en un aumento de la absorcién del nu-
triente por las plantas.

Para lograr una mejor comprensiéon planta-suelo, se
procedié a describir algunos perfiles de suelo del
sector en estudio, que manifestaban sintomas.

E! suelo fue descrito por AGROLOG (1981), clasi-
ficandolo como serie Polpaico. Es de origen alu-
vio-coluvial, profundo, bien drenado y con presen-
cia de filamentos de CaCO, Conforme a la taxo-
nomia de suelo, fue incluido como un Vertic Xero-
chrepts. Sin embargo, la descripcién realizada en
el presente estudio mostré algunas diferencias con
las de AGROLOG (1981), como por ejemplo, el que
los filamentos salinos encontrados no correspon-
dieron a CaCO,, sino a CaSO0,.

La variacion experimentada en profundidad, en
algunas caracteristicas analiticas (Cuadro 3),
muestra disminucién de la materia organica y del
Zn disponible, el que, en el horizonte superficial,
estuvo alto, para luego caer a valores deficientes
(Viets y Lindsay, 1973). Todo el perfii manifestd
reaccidn alcalina y alto porcentaje de saturacién de
calcio, ademas de presentar un contenido de P dis-
ponible (extraido con NaHCO, 0,5 M), altisimo en el
horizonte superficial. El perfii 2 mantuvo los altos
valores de P, incluso a 1 metro de profundidad.
Esta Oltima condicién es muy rara de encontrar en
suelos agricolas chilenos, pudiendo representar el
factor antagénico que impidié la absorcidn de Zn
por la planta, ya que no se observé inmovilizacion
quimica.

CUADRO 3. Andlisis de dos perfiles de suelo de la Serie Polpaico
TABLE 3. Analysis from two soil profiles of the Polpaico Series

Saturacién P Zn
Profundidad m.o. cic Ca Olsen DTPA
cm % pH meq/100 g % ppm ppm
PERFIL 1, MANZANOS
0- 15 2,8 7,2 32,5 73 56 1,47
15- 26 2,6 7,7 29,2 75 21 0,58
26 - 48 1,3 7.9 30,8 77 11 0,38
48 - 80 0,8 7.8 30,9 76 10 0,33
80 - 100 1,5 7,2 - - 8 0,36
PERFIL 2, PERALES
G- 34 3,2 75 27.4 68 71 3,62
34- 62 1,1 7.5 257 67 47 0,42
62- 88 0,6 7.8 28,1 61 33 0,25
88-115 0,8 7,8 - - 33 0,36
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CONCLUSIONES

Los valores analiticos obtenidos permitieron con-
firmar que:

- Los sintomas descritos en manzanos y perales
de Polpaico (Regién Metropolitana) correspon-
den a deficiencias de Zn.

- La materia organica del suelo representé una im-
portante fuente de Zn disponible a las plantas.

- El alto contenido de P disponible en el suelo pro-
duciria un claro antagonismo en la absorcién de
Zn por las plantas, induciendo la deficiencia de
este Gitimo nutriente y ocasionando los sintomas
observados.

RESUMEN

El crecimiento anormal de manzanos observados
en un huerto ubicado en Polpaico, Comuna de Til-
Til, Regién Metropolitana (Chile), fue motivo de es-
tudio. Primero, se realiz6 una descripcién de los
sintomas presentes, confrontada con los descritos
por la literatura para la deficiencia de Zn. Segundo,
se analizaron muestras foliares de frutos y de semi-
llas provenientes de arboles con sintomas, y de

arboles aparentemente sanos, como también
muestras de suelos, extraidas de alrededor de los
arboles estudiados. Finalmente, se relacionaron los
valores analiticos de tejidos con los de suelo y se
fundamentd la causa de los sintomas de deficiencia
de Zn en las plantas, en el alto contenido de P
disponible en el suelo.
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