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INTRODUCCION

Un elemento es considerado esencial para las plantas
cuando participa en las funciones metabdlicas de éstas y
su deficiencia o ausencia impide que completen su ciclo
de vida (crecimiento y reproduccién) sanamente.

Comunmente se identifican diecisiete elementos como
esenciales: carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O),
nitrégeno (N), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg),
fésforo (P), azufre (S), cloruro (CI), hierro (Fe), boro (B),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo)
y niquel (Ni) en orden de concentracion relativa. Otros
elementos como: cobalto (Co), selenio (Se), silicio (Si),
sodio (Na), vanadio (V) y aluminio (Al) se han identificado
como benéficos, aunque no necesariamente esenciales.

De éstos, N, P y K son considerados los macronutrientes
primarios; Ca, Mg y S, macronutrientes secundarios; y el
resto se consideran micronutrientes, lo cual no significa
que sean menos importantes.

Las plantas requieren de todos los nutrientes esencia-
les en proporciones equilibradas para un éptimo creci-
miento. La deficiencia de nutrientes ocurre cuando la
concentracién y disponibilidad es insuficiente para satis-
facer los requerimientos de una planta en crecimiento y
se manifiestan, a menudo, como sintomas visuales. Por
ejemplo: retraso en el crecimiento, clorosis, decoloracion
0 necrosis, que pueden observarse en las partes viejas,
medias o jovenes de la planta, dependiendo de la movi-
lidad de cada nutriente en ella.

Con frecuencia es dificil reconocer la deficiencia de nu-
trientes en las plantas de cultivo, incluso para los ojos
mas experimentados, ya que pueden presentarse si-
multaneamente multiples deficiencias. Ademas, algunos
sintomas son similares para los diferentes elementos, lo
cual vuelve aun mas confusa su identificacion. La defi-
ciencia de nutrientes también suele confundirse con sin-
tomas de enfermedades, sequia, exceso de agua, ano-
malias genéticas, dafios por herbicidas y pesticidas, y el
ataque de insectos. Sin embargo, cada sintoma de defi-
ciencia esta relacionado con alguna funcion del nutriente
en la planta (por ejemplo, el retraso en el crecimiento
ocurre cuando un nutriente implicado en las funciones
de alargamiento del tallo, la fotosintesis y la produccion de
proteinas es deficiente).

Por lo tanto, el conocimiento de los fundamentos de la
deficiencia de los nutrientes y la experiencia de campo
puede facilitar la tarea de identificacion de deficiencia de
nutrientes.

La deficiencia de multiples nutrientes en los suelos de la
India es una de las principales preocupaciones. Ademas
de la evidente implicacion de la pérdida de rendimiento
en los cultivos, si las deficiencias no son corregidas con
insumos externos adecuados, podrian causar serios da-
nos a la calidad del suelo.

Junto con la dependencia del suelo y el analisis de las
plantas se debe dar énfasis a recorrer los campos, con el
fin de desarrollar un ojo entrenado en la deteccion e in-
terpretacion de los sintomas de deficiencia de nutrientes.

La deteccion temprana de las deficiencias nutriciona-
les mediante el reconocimiento de los sintomas visua-
les permite una rapida correccion de las estrategias del
manejo de nutrientes adoptadas y evitar la pérdida de
rendimiento.

Este libro, desarrollado por el International Plant Nutrition
Institute (iPn1) y el Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (cimmyT), esta disefiado para servir como
una guia de campo para identificar los sintomas de las
deficiencias de nutrientes en los principales cereales,
comprender las causas subyacentes de tales deficien-
cias y reconocer la manera en la que podrian ser preve-
nidas o remediadas.

Las excelentes fotografias proporcionadas por los doc-
tores Majoj Kumar Sharma (Depto. de Agricultura, Go-
bierno de Rajastan) y Prakash Kumar (ipni) permitiran al
usuario de esta guia de campo entender el desarrollo de
los sintomas de la deficiencia de nutrientes en las dife-
rentes etapas de crecimiento del cultivo.

Esperamos que este libro sea una referencia util tanto
para los investigadores como para el personal de exten-
sion involucrado en la produccion de cereales y en la
divulgacién del conocimiento. Asimismo, sirva para mi-
nimizar las pérdidas de rendimiento de los cereales, por
deficiencia de nutrientes.

Dr. Kaushik Majumdar
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PREFACIO
L —

México es un pais con una gran diversidad de ecosistemas naturales y siste-
mas de produccion agricola con una gran variedad de problemas nutricionales
en sus cultivos.

La seccion de Fertilidad del programa MasAgro tiene como objetivo la iden-
tificacion y solucion de los problemas nutricionales de trigo, maiz y cultivos
asociados, con el fin de incrementar la productividad del campo mexicano.
Para esto, el programa ha realizado trabajos de investigacion, validacion y
transferencia en el area de fertilidad de suelos en campos de productores, y ha
generado folletos con informacion sobre este tema, que ayude a los producto-
res a incrementar sus rendimientos.

Derivado de esta actividad, se decidio llevar a cabo la traduccion al espafiol
de la publicacion A guide to identifying and managing nutrient deficiencies in
cereal crops, generada originalmente en inglés por el ipn1 y el cimmyT. Esta guia
se compone de una muy valiosa coleccion de fotografias a color que muestran
la apariencia caracteristica de diferentes deficiencias nutricionales en cereales
(maiz, cebada, sorgo, trigo y arroz). Asimismo, se describen los métodos que
pueden utilizarse para corregir estas deficiencias de la manera mas efectiva.

Existe una gran demanda por parte de técnicos agricolas y agricultores de este
tipo de herramientas, que les permiten llevar a cabo diagnodsticos acertados de
las necesidades nutricionales de los cultivos y su correcciéon. Consideramos
que ésta sera una excelente herramienta para ayudarlos a encontrar y resolver
los problemas nutricionales de cereales en el campo mexicano y de esta forma
incrementar su productividad.

Ivan Ortiz-Monasterio

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales



MAIZ (Zea mays Linn.
DEFICIENCIA DE NITROGENO (N)

SINTOMAS

* El maiz es muy sensible a la deficiencia de nitrogeno.
Cuando ésta se presenta, las plantas se retrasan en el cre-
cimiento y forman mazorcas pequefias. A su vez, las ma-
zorcas afectadas tienen granos pequefios y en bajas canti-
dades. Se ha observado que el crecimiento de las plantas
jovenes se reduce drasticamente, aun con deficiencias le-
ves de este nutriente.

* EI N es movil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas
jévenes.

» Los sintomas de deficiencia son muy graves en las hojas
viejas, donde aparecen primero (figura 1).

* En las plantas adultas, los sintomas pueden aparecer si-
multaneamente en las hojas jovenes, que presentan color
verde claro; en las hojas medias (mitad de planta), que van
de amarillo claro a café claro; y en las hojas mas viejas, que
se secan (figura 2).

ETAPAS DE DESARROLLO
e Etapa I. En caso de que la deficiencia sea leve, toda la
planta sera color verde claro uniforme.

e Etapa Il. Si la deficiencia es severa, las hojas mas viejas
presentaran una clorosis color amarillo claro en la punta.
La clorosis avanzara hacia la base de las hojas a lo largo
de la nervadura central con un patrén en forma de “V”
(figura 3).

» Etapa lll. En condiciones de deficiencia grave, la hoja se
volvera primero café claro y después morira (figura 4).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE N
SE PRODUZCA EN SUELOS...

= con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera, que han sido lixiviados por
agua de lluvia o riego excesivo.

« cuya fertilidad se agoté por la siembra intensiva.
* con condiciones de anegamiento.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de N disponible para la planta.

* Aplique al inicio del cultivo el N recomendado con base en
los resultados del analisis de suelo. Puede emplear abonos
organicos, fertilizantes nitrogenados y biofertilizantes.

* Aplique fertilizantes solubles (como urea) en dos dosis
separadas.

* En caso de que las plantas se encuentren en la etapa lll,
aplique urea (solucion al 2%) como aplicacion foliar para
una recuperacion rapida. La aplicacion debe repetirse cada
10 o 15 dias.

« Incorpore cultivos de leguminosas en el sistema de rotacion.

Figura 1. Planta de maiz con deficiencia de N. Se observa clorosis amarillo
claro en las hojas jovenes y necrosis café en la punta de las hojas viejas.

Figura 2. Planta de maiz con deficiencia de N. Se observan hojas viejas
muertas, hojas medias de color amarillo claro a café necrético y hojas
jovenes verdes.

Figura 3. Hoja de maiz con deficiencia de N. Se observa clorosis amarillo
claro en la punta, avanzando a lo largo del nervio central con un patrén en
forma de “V”.

Figura 4. Hoja de maiz con deficiencia de N grave. Se observa necrosis
café claro que se oscurece en la punta.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales



DEFICIENCIA DE FOSFORO (P)

SINTOMAS

» Las plantas deficientes en fosforo presentan achaparra-
miento, tallos largos y delgados, madurez tardia y bajo ren-
dimiento de grano.

* EI P es movil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas
jévenes.

» Los sintomas de deficiencia son mas graves en las hojas
viejas, donde aparecen primero. Las hojas jovenes, por lo
general, no se ven afectadas.

» Las hojas mas viejas tienen un color caracteristico que va
de verde oscuro a verde azulado.

» Cuando la deficiencia es severa, las hojas verde azuladas
se vuelven color café rojizo o morado.

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa I. En la etapa temprana de la deficiencia, la planta
tendra un color morado oscuro en los margenes de las ho-
jas mas viejas. Los sintomas generalmente comienzan en
la punta y avanzan hacia la base de las hojas (figura 1).

» Etapa ll. Si la deficiencia es severa, la hoja entera se volve-
ra de café rojizo a morado (figura 2).

» Etapal lll. En caso de deficiencia grave, se desarrollara en la
punta de la hoja una necrosis café que avanzara a lo largo
de los margenes hacia la base (figura 3).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE P
SE PRODUZCAEN...

» suelos con bajo contenido de materia orgéanica.

» suelos alcalinos y calcéreos.

» suelos agotados por actividades agricolas intensas.
» suelos acidos y altamente erosionados.

» areas donde la capa superior del suelo haya sido removida
por la erosion.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de P disponible para la planta.

» Aplique al inicio del cultivo el P recomendado con base en
los resultados del analisis de suelo. Puede emplear abonos
organicos, fertilizantes fosfatados o inoculantes microbia-
nos para solubilizar el fosforo.

« En cultivos en pie, aplique en el agua de riego fertilizantes
con P soluble, como el fosfato de amonio.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 1. Planta de maiz con deficiencia de P. Se observa una coloracién
morada que avanza a lo largo de los margenes de las hojas.

Figura 2. Planta de maiz con deficiencia de P muy severa. Se observa
coloracién de café rojiza a morada en toda la hoja.

Figura 3. Hoja de maiz con deficiencia de P. Se observa coloraciéon morada
y necrosis café a lo largo de los margenes.



DEFICIENCIA DE POTASIO (K)

SINTOMAS

» La deficiencia de potasio provoca acortamiento de los
entrenudos del tallo, achaparramiento de la planta y una
pérdida generalizada del color verde oscuro saludable del
follaje.

» Las hojas jévenes toman el K de las partes mas viejas de
la planta, donde los sintomas aparecen primero. Las hojas
jévenes, por lo general, se mantienen verdes y aparente-
mente saludables.

» Los sintomas comienzan con una clorosis amarillo claro en
las hojas viejas, seguida de una necrosis café claro. Ambos
sintomas se desarrollan primero en la punta de las hojas y
avanzan a lo largo de los margenes, hacia la base (figura 1).

» Las plantas afectadas producen mazorcas pequefias, co-
munmente puntiagudas y subdesarrolladas en la punta.

» En condiciones de deficiencia muy severa, se desarrollan
franjas rojas prominentes en la parte baja del tallo y la vaina
de la hoja.

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa I. En condiciones de deficiencia leve, la planta pre-
sentara retraso en su crecimiento, tallos delgados y hojas
verde claro.

» Etapa Il. Si la deficiencia es severa, se desarrollara una
clorosis marginal en la punta de las hojas mas viejas (figu-
ras 1y 2).

» Etapa lll. A medida que la deficiencia se agrave, se desa-
rrollara una necrosis café claro. Tanto clorosis como necro-
sis avanzan a lo largo de los margenes hacia la base de las
hojas, dejando la vena central y el tejido circundante color
verde claro (figura 3).

» Etapa IV. En condiciones de deficiencia muy grave, se de-
sarrollaran lineas rojas en la parte baja del tallo y las vainas
de las hojas bajas.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE K
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» formados a partir de material parental bajo en K.

» de textura ligera en la que el K ha sido lixiviado por agua de
lluvia o riego excesivo.

» con bajo contenido de materia organica.

 con altas relaciones de: Na:K, Mg:K, o Ca:K.

» con condiciones agudas de salinidad o sodicidad.

* que reciben aguas de riego con alta concentracion de
HCO,".

» acidos con pH menor a 6.0.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de K disponible para las plantas.

» Los suelos con problemas de acidez, alcalinidad o salinidad
deben regenerarse.

» Agregue abonos organicos antes de la siembra.

Aplique KCI, K,SO,, o KNO, al suelo durante o antes de la
siembra, de acuerdo con la dosis recomendada con base
en el andlisis de suelo.

En cultivos en pie, aplique en el agua de riego K soluble.
No se recomiendan aplicaciones foliares ya que es nece-
sario llevar a cabo varias aplicaciones para cumplir con los
requerimientos del cultivo.

Figura 1. Planta de maiz con deficiencia de K. Se observa clorosis marginal
en las hojas viejas.

Figura 2. Hoja de maiz con deficiencia de K. Se observa clorosis marginal
y necrosis en la punta de la hoja.

Figura 3. Hoja de maiz con deficiencia de K. Se observan clorosis y
necrosis avanzando a lo largo de los margenes hacia la base de la hoja. La
vena central y el tejido circundante no cambian de color.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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DEFICIENCIA DE CALCIO (Ca)

SINTOMAS

» Las plantas deficientes de calcio presentan retraso en su
crecimiento; tallos cortos y robustos; y rendimiento de gra-
no muy bajo.

» El Ca es inmovil en las plantas y en suelos con baja dispo-
nibilidad es dificil que se mueva de las hojas viejas a las
mas jovenes.

» Los sintomas de la deficiencia son mas graves en las hojas
jovenes, donde aparecen primero, mientras que las hojas mas
viejas, por lo general, no se ven afectadas y mantienen su
color oscuro.

» Las hojas nuevas crecen mal formadas y desgarradas, lo
que le da a la planta una apariencia “harapienta”.

* En condiciones de deficiencia muy severa, las puntas de
las hojas mas jovenes permanecen unidas entre si y no se
separan de la espiral. Esto le da a la planta una apariencia
de escalera (figura 1).

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa l. En la primera etapa de la deficiencia, las hojas jo-
venes tendran un color verde claro y desarrollaran lesiones
amarillo blanquecinas en el tejido intervenal.

* Etapa Il. En condiciones de deficiencia severa, las hojas  Figura 1. Planta de maiz con Figura 2. Planta de maiz con

joévenes se mantendran enrolladas y con las puntas pega- deficiencia de Ca severa. Se deficiencia de Ca. Se observa que
das (figura 2). observan las puntas de las hojas las hojas jovenes estan enrolladas y
pegadas entre si. La planta tiene con las puntas unidas.

» Etapa lll. Si la deficiencia es grave, las lesiones amarillo apariencia de escalera.

blanquecinas aumentaran su tamafo y la lamina de la hoja
se desgarrara en la zona lesionada (figura 3).

» Etapa IV. En caso de deficiencia muy grave, las hojas nue-
vas moriran en cuanto aparezcan.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Ca
SE PRODUZCA EN SUELOS...
» acidos y arenosos que han sido lixiviados o arrastrados
por las fuertes lluvias.
« sodicos, es decir, con alta concentracion de Na
intercambiable.

« con niveles altos de Al soluble y bajos de Ca
intercambiable.

Figura 3. Hoja joven de maiz con deficiencia de Ca. Se observan lesiones
amarillo blanquecinas en los tejidos intervenales. La lamina de la hoja se
= organicos o turbosos fuertemente acidos y bajos niveles desgarra facilmente en las zonas lesionadas.

de Ca intercambiable.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Ca disponible para las plantas.

» Aplique el fertilizante con Ca con bastante anticipacion an-
tes de la siembra, de acuerdo con la dosis recomendada
con base en el andlisis de suelo. Utilice suplementos nutri-
cionales y fertilizantes solubles como yeso (CaSO, * 2H,0),
Ca(NO,), o CaCl,.

* En suelos con pH bajo (acidos), aplique cal o CaCO, para
corregir el problema.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales



SINTOMAS

» Las plantas deficientes de magnesio presentan retraso en
el crecimiento, tallos delgados y largos, y mazorcas peque-
fias con granos también pequenos.

* El Mg es mévil en la planta y en suelos con baja disponi-
bilidad se mueve facilimente de las hojas viejas a las mas
jovenes.

» Los sintomas de deficiencia son mas graves en las hojas
viejas, donde aparecen primero (figura 1).

» Se desarrolla una clorosis intervenal amarillo claro en la
zona media de las hojas viejas. La clorosis avanza hacia la
punta y la base de las hojas.

» Las hojas mas jévenes, por lo general, no se ven afectadas.

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa l. En las primeras etapas de la deficiencia, las hojas
viejas se volveran color verde claro y desarrollaran una clo-
rosis intervenal amarillo claro (figura 2).

» Etapa Il. Si la deficiencia se agrava, la clorosis intervenal
evolucionara a una necrosis café.

» Etapa lll. En condiciones de deficiencia severa, se desarro-
llaran franjas color café como el 6xido en las hojas viejas.
Luego las puntas de las hojas y los margenes se volveran
café oscuro (figura 3) y finalmente moriran.

» Etapa IV. En caso de deficiencia muy grave, las hojas mas
viejas moriran y se veran colgadas hacia abajo.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Mg
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» acidos arenosos que han sido lixiviados por lluvias intensas.
« de turba y organicos con bajo contenido de Mg.

» con alta concentracion de Ca o K.

 derivados de materiales parentales bajos en Mg.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Mg disponible para las plantas.

* Aplique fertilizantes solubles (como MgSO, o MgCl,) antes
de la siembra, de acuerdo con la dosis recomendada con
base en el andlisis de suelo.

» En cultivos en pie, aplique en el agua de riego fertilizantes
con Mg soluble.

Figura 1. Planta de maiz con sintomas severos de deficiencia de Mg en las
hojas viejas (inferiores).

Figura 2. Planta de maiz con deficiencia de Mg. Se observa clorosis inter-
venal amarillo blanquecina cerca a la nervadura central.

Figura 3. En condiciones de deficiencia severa, los margenes de las hojas
viejas se vuelven café oscuro.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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DEFICIENCIA DE AZUFRE (S)

SINTOMAS

» Las plantas deficientes de azufre son largas, delgadas y
achaparradas. Presentan madurez tardia y bajo rendimien-
to de grano.

* EI S es inmdvil en las plantas y en suelos con baja dispo-
nibilidad es dificil que se mueva de las hojas viejas a las
mas jovenes.

* Los sintomas de la deficiencia son mas graves en las hojas
jévenes, donde aparecen primero.

» Engeneral, toda la planta se ve verde claro o amarillo claro.
Sin embargo, las hojas mas jovenes parecen ser las mas
palidas (figura 1).

» El tono amarillento es uniforme en toda la hoja, y afecta

por igual tanto a las venas como a los tejidos intervenales
(figura 2).

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa l. En caso de deficiencia leve, todo el follaje se vera
verde claro, aunque las hojas viejas tendran un tono mas
oscuro (figura 1).

» Etapa Il. Si la deficiencia es severa, las hojas jévenes se
volveran amarillo claro, mientras que las hojas viejas man-
tendran el color verde claro (figuras 3 y 4).

 Etapa lll. A medida que la deficiencia se agrave, las hojas j6-
venes se aclararan ain mas, pero no presentaran necrosis.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE S
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera que han sido lixiviados por agua
de lluvia o riego excesivo.

» agotados por los cultivos intensivos.
« derivados de material parental bajo en S.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de S disponible para las plantas.

* Incorpore en el suelo la recomendacion de S derivada del
analisis, usando S elemental o yeso (CaSO,), con suficiente
anticipacion antes de la siembra.

* En cultivos en pie, aplique fertilizantes solubles como
(NH,),SO,, MgSO, o0 K,SO, en el agua de riego.

Figura 1. Planta con deficiencia de S. Se observa que las hojas viejas
tienen un tono mas oscuro.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 2. Hoja de maiz con deficiencia de S. Se observa una palidez
uniforme en toda la hoja, incluyendo venas y tejidos intervenales.

Figura 3. Hoja de maiz con deficiencia de S. Se observa un color amarillo
uniforme en toda la hoja, incluyendo las venas y los tejidos intervenales.

Figura 4. Planta de maiz con deficiencia de S. Se observan hojas jovenes
amarillentas y hojas viejas color verde claro.



DEFICIENCIA DE HIERRO (Fe)

SINTOMAS

* Los sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas
mas jovenes, mientras que las hojas viejas se mantienen
aparentemente saludables (figura 1).

» Se desarrolla una clorosis amarillo claro en los tejidos entre
las venas. Las venas conservan su color verde y son pro-
minentes. (figura 2).

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa I. En caso de deficiencia leve, las hojas de la parte
superior de la planta desarrollaran una decoloracion tem-
poral a lo largo de los tejidos intervenales, mientras que
las venas conservaran su color y seran prominentes. Con
el tiempo, las plantas pueden recuperarse y regresar a su
apariencia natural.

» Etapa ll. Sila deficiencia es severa, los tejidos intervenales
de las hojas afectadas desarrollaran una clorosis amarillo
claro con venas verdes prominentes (figuras 1y 3). La clo-
rosis se extiende de manera uniforme en toda la hoja. Este
es un sintoma especifico de la deficiencia de Fe en maiz.

» Etapa lll. A medida que la deficiencia se agrave, las venas
también se decoloraran, volviéndose color verde o amarillo
claro (figura 2).

e Etapa IV. En condiciones de deficiencia muy grave, la hoja
entera se decolorara hasta verse totalmente blanca, como
una hoja de papel (figura 4).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Fe
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» arenosos con baja concentracion de Fe.
« calcareos donde la solubilidad del Fe es muy baja.

» organicos o turbosos, donde la materia organica fija el Fe y
reduce su disponibilidad en la disolucion del suelo.

« acidos con niveles excesivamente altos de Zn, Mn, Cu, o Ni
solubles, los cuales dificultan la absorcién de Fe, incluso si
éste esta disponible en la disolucion del suelo.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Fe disponible para las plantas.

» Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

* Afada los abonos organicos con suficiente tiempo antes
de la siembra.

» Aplique al inicio fertilizantes con Fe soluble, por ejemplo:
FeSO, (comunmente se aplican 25 kg/ha) o quelatos de
Fe (10 kg/ha). El uso de quelatos organicos parece mas
adecuado porque otras formas de Fe pueden volverse in-
solubles después de su aplicacion en los suelos afectados.
Las cantidades pueden modificarse de acuerdo con la reco-
mendacion del analisis se suelo.

* En cultivos en pie, aplique FeSO, o quelatos de Fe (solu-

cion al 0.5%) como aplicaciones foliares. Las aplicaciones
deben repetirse cada 10 a 15 dias.

Figura 1. Planta de maiz con deficiencia de Fe. Se observa que los sinto-
mas de la deficiencia aparecen primero en las hojas jovenes, mientras que
las hojas viejas permanecen normales.

Figura 2. Hoja de maiz con deficiencia de Fe. Se observa que a medida
que la deficiencia de Fe persiste, las nervaduras verdes prominentes se
destifien y se vuelven verde claro a amarillo claro.

Figura 3. Planta de maiz con deficiencia de Fe. Se observa clorosis entre
las nervaduras en las hojas superiores (jovenes). Este es un sintoma
especifico de la deficiencia de Fe en maiz.

Figura 4. Hoja de maiz con deficiencia de Fe severa. Se observa que en
estados avanzados de la deficiencia de Fe, las hojas lucen blanqueadas o
como papel blanquecino.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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DEFICIENCIA DE MANGANESO (Mn)

SINTOMAS

« Las plantas con deficiencia de manganeso presentan retra-
S0 en su crecimiento, tallos cortos y delgados, y hojas color
verde claro o amarillo.

» Las mazorcas y los granos son pequefos, lo que resulta en
un bajo rendimiento de grano.

* El Mn es inmovil en las plantas, y en suelos con baja dis-
ponibilidad es dificil que se mueva de las hojas viejas a las
mas jovenes.

» Los sintomas de deficiencia son mas graves en las hojas
jovenes, donde aparecen primero.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa l. En caso de deficiencia leve, las hojas se volveran
color verde claro y desarrollaran una clorosis intervenal co-
lor amarillo claro (figuras 1y 2).

e Etapa ll. Si la deficiencia es grave, las hojas se veran ama-
rillo claro y se desarrollara una clorosis intervenal blanca
(figura 3).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Mn
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» arenosos de textura ligera que han sido lixiviados por agua
de lluvia o riego excesivo.

« calcareos y alcalinos, donde la solubilidad del Mn es muy
baja.

 de turba anegados, donde la materia organica fija el Mn,
lo que reduce su disponibilidad en la disolucion del suelo.

» derivados de material parental bajo en Mn.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Mn disponible para la planta.

* Los suelos con problemas graves de alcalinidad deben
regenerarse.

» Aplique los abonos organicos con tiempo suficiente antes
de la siembra.

» Antes de la siembra, aplique la dosis recomendada de Mn
usando fuentes solubles como MnSO,.

* En cultivos en pie, aplique MnSO, (en disolucion de 0.2 a
0.3%) como aplicacion foliar. Si los sintomas reaparecen,
es necesario volver a aplicar.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 1. Planta de maiz con deficiencia de Mn. Se observan hojas nuevas
color verde claro y con clorosis intervenal amarillo claro.

Figura 2. Hoja de maiz con deficiencia de Mn. Se observan hojas con
nervaduras verdes y prominentes facilmente identificables.

Figura 3. Hoja de maiz con deficiencia de Mn grave. Se observa moteado
intervenal blanco.



DEFICIENCIA DE ZING (Zn)

SINTOMAS

» Los sintomas de deficiencia de zinc aparecen generalmen-
te dentro de las dos semanas después de la emergencia de
las plantulas.

* El Zn es inmovil en la planta, y en suelos con baja dispo-
nibilidad es dificil que se mueva de las hojas viejas a las
mas jovenes, donde los sintomas aparecen primero y
son mas graves. Las hojas viejas se mantienen verdes
y aparentemente sanas.

» Se desarrollan bandas anchas de color blanco a amarillo
en la base de las hojas y alrededor de la nervadura central.
La nervadura central y los margenes permanecen verdes
(figura 1).

» La deficiencia de Zn puede provocar retraso en la emergen-
cia de estigmas, espigas irregulares y distorsionadas que
carecen de anteras.

» La planta presenta acortamiento de los entrenudos, lo que
ocasiona una aglomeracion de las hojas en la parte supe-
rior, dando a la planta una apariencia de abanico.

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa l. En caso de deficiencia leve, se desarrollaran ban-
das intervenales en las hojas jovenes, un tanto similares a
los sintomas de deficiencia de Fe o Mn, en los cuales las
bandas aparecen a lo largo de toda la hoja. En el caso de
deficiencia de Zn, las bandas se desarrollaran en la base
de la hoja (figura 2).

» Etapa Il. Si la deficiencia se vuelve severa, las hojas jo-
venes cambiaran a verde claro y se desarrollaran bandas
anchas amarillo blanquecinas entre la nervadura central y
el margen de la parte baja de la hoja. Este es un sintoma
especifico de la deficiencia de Zn en el maiz (figura 3).

e Etapa lll. Eventualmente, el tejido afectado morira y se vol-
vera gris claro.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Zn
SE PRODUZCA EN SUELOS...
» arenosos lixiviados, donde la concentraciéon de Zn total es
baja.
« alcalinos con pH mayor a 7.5.

» recientemente nivelados, donde el subsuelo esta expuesto
para la siembra. La concentracion del Zn en el suelo super-
ficial puede ser del doble de la concentracién en el sub-
suelo.

« de clima frio y humedo.

» con excesiva aplicacién de P, lo cual dificulta la absorcion
de Zn.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Zn disponible para las plantas.

» Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.
» Agregue abonos organicos antes de la siembra.

* Apligue ZnSO, (25-30 kg/ha) o un quelato de zinc (10 kg/ha)
una vez cada dos afios a los suelos deficientes de Zn. No
mezcle fertilizantes de Zn con fertilizantes de P. Las dosis
pueden modificarse de acuerdo con la recomendacién del
andlisis de suelo.

* En cultivos en pie, aplique una solucién de 3.0 kg de ZnSO,
con 1.5 kg de cal viva disueltos en 500 L de agua como apli-
cacion foliar dos a tres semanas después de la emergencia
de las plantulas.

L

Figura 1. Plantula de maiz con deficiencia de Zn. Se observa que los sinto-
mas aparecen en las hojas mas jovenes.

Figura 2. Planta de maiz con deficiencia de Zn. Se observan bandas amari-
llo blanquecinas en la base de la hoja. La nervadura central y los margenes
permanecen verdes.

Figura 3. Hoja de maiz con deficiencia de Zn. Se observa una banda blanca
junto a la nervadura central.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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ARROZ (Oryza sativa Linn

DEFICIENCIA DE NITROGENO (N)

SINTOMAS

» Las plantas deficientes en nitrégeno presentan achapa-
rramiento y se observan largas, delgadas y raquiticas. El
amacollamiento es bajo, lo que afecta de manera severa al
rendimiento del grano.

* EI N es movil en la planta y en suelos con baja concen-
tracion se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas
jovenes.

 Los sintomas de la deficiencia son mas graves en las hojas
viejas, donde aparecen primero.

» Las hojas afectadas primero se vuelven pequeias y desa-
rrollan una clorosis de verde claro a amarillo claro.

» Si la deficiencia avanza, las hojas cloréticas amarillas se
tornan café claro y eventualmente mueren.

» En las plantas maduras pueden aparecer simultaneamente
hojas jovenes color verde claro, hojas de edad media ama-
rillas y hojas viejas café claro (figura 1).

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa l. En caso de deficiencia leve, toda la planta presen-
tara un color verde claro uniforme (figura 2).

» Etapa Il. Si la deficiencia persiste, se desarrollara una clo-
rosis amarillo claro en la punta de las hojas mas viejas. La
clorosis avanza abarcando todo el ancho de la hoja, hacia
la base (figura 3).

e Etapa lll. A medida que la deficiencia se agrave, toda la
hoja se volvera café claro, se marchitara y finalmente mo-
rira (figura 4).

e Etapa IV. En condiciones de deficiencia severa, las hojas
muertas colgaran hacia abajo formando una mata de hojas se-
cas cerca de la base de la planta.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE N
SE PRODUZCA EN SUELOS...

 con bajo contenido de materia organica.

+ arenosos de textura ligera que hayan sido lixiviados por llu-
vias intensas o riego excesivo.

» agotados por siembra intensiva.
* inundados.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de N disponible para las plantas.

» Antes de la siembra, aplique la dosis recomendada de N de
acuerdo con los resultados del analisis de suelo. Utilice abo-
nos organicos, fertilizantes nitrogenados o biofertilizantes.

 Aplique fertilizantes solubles (como urea) en dos dosis se-
paradas.

* En cultivos en pie, aplique urea (solucion al 2%) como apli-
cacion foliar. Las aplicaciones deben repetirse cada 10 a
15 dias.

* Incorpore cultivos de leguminosas en el sistema de rotacion.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 1. Cultivo de arroz con deficiencia de N. Se observan hojas jovenes
color verde claro, hojas intermedias amarillas y hojas viejas café claro.

Figura 2. Comparacioén de cultivo de arroz sano color verde oscuro (arriba)
contra cultivo de arroz deficiente en N color verde claro (abajo).

R —

Figura 3. Hoja de arroz con deficiencia de N. Se observa que la clorosis
amarillo claro comienza en la punta y avanza abarcando todo el ancho de
la hoja, hacia la base.

Figura 4. Hoja de arroz con deficiencia severa de N. Se observa que toda la
hoja se vuelve café claro. Posteriormente se marchita y muere.



SINTOMAS

» Las plantas deficientes en fosforo presentan achaparra-
miento, color verde oscuro y hojas estrechas y erectas (fi-
gura 1). El amacollamiento es reducido, asi como el nime-
ro de panojas y la cantidad de granos por panoja, lo cual
provoca un rendimiento bajo de grano.

* Incluso en condiciones de deficiencia moderada, los tallos
son largos y delgados, lo cual provoca atraso en el creci-
miento y madurez tardia de la planta (figura 2).

* EI P es movil en la planta y en suelos con baja disponibili-
dad se mueve facilmente de las hojas viejas a las jovenes.

» Los sintomas son mas severos en las hojas viejas, donde
aparecen primero, mientras que las hojas jovenes, por lo
general, permanecen aparentemente saludables.

» En las etapas avanzadas, las hojas mas viejas se vuelven
cafés y finalmente mueren.

« En algunas variedades, las hojas viejas pueden desarrollar
una coloracién roja o morada.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa l. En las primeras etapas, las plantas se veran ra-
quiticas, pequefas y erectas. Las hojas pueden presentar
una coloracién morada en la punta de las hojas, que puede
avanzar abarcando todo el ancho de la hoja, hacia la base
(figura 3).

» Etapa Il. Si la deficiencia se vuelve severa, toda la hoja se
volvera café oscuro y morira.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE P SE
PRODUZCA EN SUELOS...

» de textura gruesa, con poca materia organica y pequenas
reservas de P.

« salinos, sédicos y calcareos.

» agotados por la siembra intensiva.

» acidos y altamente erosionados.

 erosionados donde la capa superior haya sido removida.
» degradados de zonas bajas.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de P disponible para las plantas.

* Antes de la siembra, aplique la dosis recomendada de P
con base en los resultados del analisis de suelo. Utilice
abonos organicos o fertilizantes fosfatados.

» En cultivos en pie, aplique fertilizantes de P solubles (p. €j.
fosfato de amonio) en el agua de riego.

Figura 1. Efectos de la aplicacion de P (de izquierda a derecha) sobre el
crecimiento del arroz. Se observa que la planta deficiente en P es raquitica,
con una reduccion significativa en el nimero de macollos.

Figura 2. Plantulas con deficiencia de
P. Se observan tallos delgados y largos
que retrasan la madurez del cultivo.

Figura 3. Hoja de arroz con defi-
ciencia de P. Se observa una
coloracion morada en la punta.
La coloracién avanza abarcando
todo el ancho de la hoja, hacia la
base.

*Fuente de las imagenes: IPnI

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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ARROZ

DEFICIENCIA DE POTASIO (K)

SINTOMAS

« Con frecuencia, el arroz tiene fuertes sintomas de “hambru-
na oculta” por deficiencia de potasio. Los sintomas visua-
les a menudo aparecen soélo en condiciones de deficiencia
severa y la mayoria de las veces en estadios de desarrollo
tardio.

» Las variedades de arroz hibrido son mas sensibles a la de-
ficiencia de K que las variedades modernas o endocriadas
mejoradas.

» El K se mueve facilmente de las hojas viejas a las nuevas,
por lo que los sintomas de deficiencia aparecen primero en
las hojas viejas.

» Se desarrolla una necrosis marginal café amarillenta en la
punta de las hojas. Esta avanza hacia la base de la hoja, a
lo largo de los margenes (figura 1).

 La deficiencia de K en arroz también puede provocar man-
chas color café 6xido y un “bronceado” en las hojas viejas.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa l. Con deficiencia leve de K, las plantas presentaran
achaparramiento, hojas pequenas, tallos delgados, amaco-
llamiento reducido y follaje caido color verde oscuro.

» Etapa Il. Si la deficiencia persiste y se hace mas severa, se
desarrollara una clorosis marginal café amarillenta a naran-
ja amarillenta, seguida de necrosis en la punta de las hojas
viejas (figura 1).

» Etapa lll. La necrosis avanza a lo largo de los margenes
hacia la base de la hoja, dejando la vena central y el tejido
circundante verdes (figura 2).

e Etapa IV. Finalmente, las hojas afectadas moriran.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE K
SE PRODUZCA...

» en suelos formados a partir de material parental bajo en K.
» en suelos con bajo contenido de materia organica.
» en suelos con relaciones de Na:K, Mg:K o Ca:K altas.

» por aplicacion excesiva de fertilizantes de N + P con insufi-
ciente aplicacion de fertilizantes K.

» durante las primeras etapas de crecimiento de arroz bajo
siembra directa.

¢ en suelos acidos altamente meteorizados.

* en suelos con mal drenaje, donde la absorcion de K se ve
obstaculizada por el sulfuro de hidrégeno (H,S), acidos or-
ganicos y una alta concentracion de hierro ferroso (Fe?*).

 en cultivares de arroz hibrido susceptibles.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de K disponible para las plantas.

» Agregue abonos organicos con suficiente tiempo antes de
la siembra.

* Aplique KCI, K,SO,, KNO, o fertilizante compuesto durante
la siembra, de acuerdo con la dosis recomendada con base
en el analisis de suelo.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

* Puede aplicar en dos o tres aplicaciones separadas, por
ejemplo: aplique la primera dosis al momento de la siem-
bra, la segunda cuando aparecen las panojas (40-50 dias
después del trasplante) y la tercera en la primera floracion
(60 a 70 dias después del trasplante).

» En cultivos en pie, aplique en el agua de riego K soluble. No
se recomiendan aplicaciones foliares, ya que es necesario
realizar varias aplicaciones para cumplir con los requeri-
mientos.

Figura 2. Hojas de arroz con deficiencia de K. Se observa clorosis marginal
naranja amarillenta.



DEFICIENCIA DE AZUFRE (

SINTOMAS

» Las plantas deficientes en azufre presentan achaparra-
miento; hojas delgadas, largas y raquiticas; panojas peque-
fias y madurez tardia.

» Las plantulas presentan una coloracién amarillenta en toda
la planta. Los sintomas generalmente se confunden con de-
ficiencia de N.

» EI S esinmdvil en la planta y en suelos con baja concentra-
cion es dificil que se mueva de las hojas viejas a las mas
jévenes.

» Los sintomas de deficiencia son mas severos en las hojas
jévenes, donde aparecen primero. Estas presentan un color
amarillo mate o brillante, mientras que las hojas viejas, por
lo general, permanecen verdes.

» La clorosis amarilla se presenta de manera uniforme en
toda la hoja, afectando por igual tanto a venas como a teji-
dos intervenales (figura 1).

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa I. En caso de deficiencia leve, todas las hojas de la
planta se volveran color verde claro, aunque las hojas mas
viejas mantendran un tono mas oscuro (figura 2).

» Etapa Il. Si la deficiencia persiste, las hojas jovenes conti-
nuaran decolorandose hasta tener un color amarillo claro.

» Etapa lll. En las etapas avanzadas, las hojas jévenes ama-
rillo claro se aclararan hasta llegar a ser blancas (figura 3).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE S
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera, que han sido lixiviados por llu-
vias abundantes o riego excesivo.

» agotados por la siembra intensiva.
« derivados de material parental bajo en S.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de S disponible para las plantas.
* Incorpore al suelo la dosis recomendada de S elemental o
yeso de acuerdo con los resultados del analisis de suelo,
con suficiente tiempo antes de la siembra.

« En los cultivos en pie, aplique en el agua de riego fertilizan-
tes con S soluble como (NH,), SO,, MgSO, o K,SO,.

Figura 1. Comparacion de hojas de arroz sana (arriba) y deficiente en S
(abajo). Se observa que la planta con deficiencia de S es color verde claro
amarillento.

Figura 2. Cultivo de arroz con deficiencia de S. Se observa que las hojas
jovenes tienen una coloracion verde claro, mientras que las viejas son color
verde oscuro.

Figura 3. Planta de arroz con deficiencia de S. Se observa clorosis amarilla
clara en la hoja mas joven.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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ARROZ

DEFICIENCIA DE HIERRO (Fe)

SINTOMAS

» La deficiencia de hierro es principalmente un problema con
el arroz cultivado bajo temporal. La disponibilidad de Fe au-
menta después de la inundacién.

» El Fe es inmdévil en la planta y en suelos con baja disponi-
bilidad es dificil que se mueva de las hojas viejas a las mas
jévenes, donde los sintomas aparecen primero y son mas
severos.

» Se desarrolla una clorosis intervenal en las hojas emergentes
(figura 1).

» En condiciones de deficiencia severa, todas las hojas emer-
gentes desarrollan clorosis (figura 2).

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa I. En condiciones de deficiencia leve, las hojas pre-
sentaran una clorosis temporal en los tejidos intervenales,
manteniendo las venas verdes y prominentes. Las plantas
pueden recuperarse y recobrar una apariencia normal con
el tiempo (figura 3).

e Etapa Il. Si la deficiencia persiste, los tejidos intervenales
de las hojas afectadas se aclararan hasta tener un color
amarillo claro con venas verdes y prominentes (figura 1).

» Etapa lll. En condiciones de deficiencia severa, las hojas
mas jovenes tendran un color de amarillo muy claro a blanco
(figuras 4 y 5).

» Etapa IV. En los casos agudos, todas las hojas se blanquea-
ran, tomando una apariencia parecida al papel (figura6y 7).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Fe
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» de temporal con bajas concentraciones de hierro ferroso
soluble (Fe?").

» con bajo contenido de materia organica.

« alcalinos o calcareos con pH alto, donde las altas concen-
traciones de HCO," disminuyen la solubilidad y la absorcion
del Fe.

» con altas relaciones de P:Fe, lo que provoca la formacion
de minerales de Fe-fosfato. Esto también puede ser el resul-
tado de una excesiva aplicacion de fertilizantes fosfatados.

» acidos, donde a pesar de la alta disponibilidad de Fe, los
niveles excesivamente altos de Zn, Mn, Cu, o Ni solubles
dificultan la absorcion de Fe por la planta.

* donde se han empleado cantidades excesivas de fertilizan-
tes a base de NO,.-N, lo que aumenta el pH de la rizésfera
y reduce la disponibilidad de Fe.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Fe disponible para las plantas.

» Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

» Agregue abonos organicos con suficiente tiempo antes de
la siembra.

« Siembre cultivares de arroz eficientes en absorcién de Fe.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

* En suelos con pH alto utilice fertilizantes de (NH,),SO, en
lugar de urea como fuente primaria de N. El sulfato de amo-
nio es un fertilizante acidificante que puede aumentar la
disponibilidad de Fe en la planta.

* Aplique FeSO, al voleo (30 kg por hectarea).

* Enlos cultivos en pie, aplique una solucion de 0.25% FeSO,
+ 2% de urea como aplicaciones foliares. Las aplicaciones
deben repetirse cada 10 dias y se requieren de dos a tres
para corregir cualquier deficiencia.

Figura 1. Hoja joven de arroz con deficiencia de Fe. Se observa clorosis
intervenal con venas verdes y prominentes.

Figura 2. Hojas de arroz con deficiencia severa de Fe. Las plantas frecuen-
temente dejan de crecer.



Figura 3. Plantas de arroz con deficiencia leve de Fe. Se observa una deco-
loracién temporal en los tejidos intervenales de las hojas.

Figura 4. Hojas de arroz con deficiencia severa de Fe. Se observa que la
hoja emergente carece de clorofila, presentando un color de amarillo muy
claro a blanco.

Figura 5. Hoja de arroz con espiga, con deficiencia de Fe. Se observa que
la hoja bandera tiene apariencia blanquecina.

Figura 6. Hoja de arroz con deficiencia aguda de Fe. Se observa que la hoja
ha perdido su color y tiene una apariencia de papel blanco.

Figura 7. Comparacion de hojas de arroz con diferentes grados de deficien-
cia de Fe. Izquierda: hoja sana. Centro: hoja con deficiencia leve, con clo-
rosis intervenal y venas verdes prominentes. Derecha: hoja con deficiencia
aguda, con clorosis color amarillo muy claro a blanco.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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ARROZ

DEFICIENCIA DE ZING (Zn)

SINTOMAS

» La deficiencia de zinc provoca achaparramiento, baja pro-
duccion de macollos, crecimiento de raices restringido y
esterilidad de las espigas, lo que ocasiona un bajo rendi-
miento en la cosecha.

» Los sintomas ocurren cominmente entre dos y cuatro se-
manas después del trasplante.

» Se desarrollan manchas polvorientas café o bronce en la
superficie de la hoja. Si la deficiencia persiste, las manchas
forman parches mas grandes que eventualmente se extien-
den en toda la hoja.

» Enlas etapas mas avanzadas, toda la hoja se vuelve bronce
y muere.

ETAPAS DE DESARROLLO

* Etapa l. En caso de deficiencia leve se desarrollaran man-
chas en las hojas inferiores de la planta, de color café pol-
voriento a bronce (figura 1).

» Etapa Il. A medida que la deficiencia persista y se agrave,
las manchas pequefias se agrandaran y uniran hasta cubrir
toda la hoja (figura 2).

» Etapa lll. Eventualmente la hoja afectada se volvera bronce
y morira (figura 3).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Zn
SE PRODUZCA EN SUELOS...

* arenosos lixiviados donde la concentracién total de Zn en
el suelo es baja.

« alcalinos con pH mayor a 7.5.

 recientemente nivelados, donde el subsuelo esta expuesto
para la siembra. La concentracién del Zn en el suelo superfi-
cial puede ser del doble de la concentracion en el subsuelo.

» con una aplicacién excesiva de fertilizantes a base de P, lo
que dificulta la disponibilidad de Zn debido a la formacién
de minerales Zn-fosfato.

* con una alta concentracién de HCO,™.

» inundados, con baja absorcion de Zn debido a una alta dis-
ponibilidad de Fe, Ca, Mg, Cu, Mny P.

* que reciben una aplicacion excesiva y pesada de cal.
* que reciben una aplicacion excesiva de Mg.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Zn disponible para las plantas.

 Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

* Utilice 2 kg de ZnSO, por hectarea en los almacigos de los
cultivos.

* Aplique ZnSO, (25 a 30 kg/ha) en suelos con deficiencia
de Zn. No mezcle fertilizantes de Zn con fertilizantes de P.

» En cultivos en pie aplique foliarmente una solucion de 5 kg
de ZnSO, con 2.5 kg de cal viva disueltos en 800 L de agua,
alos 20, 30, y 40 dias después de la siembra.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 1. Planta de arroz con deficiencia de Zn. Se observan hojas color
bronce, sintoma de la deficiencia.

Figura 2. Hoja de arroz con deficiencia de zinc. Se observa que las man-
chas café polvorientas crecen hasta cubrir toda la hoja.

Figura 3. Hoja de arroz con deficiencia severa de Zn. Se observa que toda
la hoja se vuelve café o bronce. Posteriormente, la hoja muere.



TRIGO (Triticum aestivum Linn.)
DEFICIENCIA DE NITROGENO (N)

SINTOMAS

» Las plantas con deficiencia de nitrégeno se presentan
achaparradas, largas y delgadas. El amacollamiento es re-
ducido severamente y el rendimiento de grano es frecuen-
temente bajo.

* EI' N es movil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas
jovenes.

* Los sintomas son mas graves en las hojas mas viejas, don-
de aparecen primero (figura 1).

» Las hojas que presentan clorosis amarillo claro se vuelven
color café y mueren.

» Los cultivos afectados pueden presentar simultdneamente
hojas jévenes verde claro, hojas de edad media amarillas y
hojas viejas de amarillo limén a café claro (figura 2).

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa I. En caso de deficiencia leve, toda la planta tendra
color verde claro uniforme.

» Etapa Il. Si la deficiencia persiste, se desarrollara una clo-
rosis amarillo claro en la punta de las hojas mas viejas. La
deficiencia avanza abarcando todo el ancho de la hoja, ha-
cia la base.

» Etapa lll. A medida que la deficiencia se agrave, la hoja en-
tera se volvera color café claro, se marchitara y finalmente
morira (figura 3).

» Etapa V. En la etapa avanzada, las hojas muertas colgaran
hacia abajo formando una mata de hojas secas cerca de la
base de la planta.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE N
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera que han sido lixiviados por lluvias
abundantes o riego excesivo.

» agotados por la siembra intensiva.

= con condiciones de anegamiento.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de N disponible para las plantas.

» Aplique antes de la siembra la dosis recomendada de N
con base en los resultados del analisis de suelo. Puede
emplear abonos organicos, fertilizantes de nitrégeno o bio-
fertilizantes.

= Aplique fertilizantes solubles (como urea) en dos dosis se-
paradas.

» En cultivos en pie, aplique urea (solucién al 2%) como apli-
cacion foliar para una recuperacion rapida. Las aplicacio-
nes deben repetirse cada 10 a 15 dias.

* Incorpore cultivos de leguminosas en el sistema de la ro-
tacion.

Figura 1. Planta de trigo con deficiencia de N. Se observan hojas jovenes
color verde claro y hojas viejas color amarillo.

Figura 2. Planta de trigo con
deficiencia de N. Se observan hojas
jévenes color verde claro, hojas de
edad media amarillas y hojas viejas
color café.

Figura 3. Planta de trigo con
deficiencia severa de N. Se observa
que la hoja mas vieja se tornd café
claro y se marchito.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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TRIGO

DEFICIENCIA DE FOSFORO (P)

SINTOMAS
 Las plantas con deficiencia de fésforo son de color verde
oscuro, achaparradas, delgadas y alargadas.

+ Las plantas afectadas tienen un nimero reducido de maco-
llos y espigas pequenfas, lo que contribuye a un bajo rendi-
miento de grano.

» EI P es movil en la planta y en suelos con baja concentra-
cion se mueve facilmente de las hojas viejas a las hojas
mas jovenes.

» Los sintomas son mas graves en las hojas viejas, donde
aparecen primero. Las hojas jovenes, por lo general, no se
ven afectadas.

* Las hojas mas viejas desarrollan un color morado oscuro
en las puntas, el cual avanza abarcando todo el ancho de
la hoja, hacia la base (figura 1).

» Eltalloy vainas de las hojas viejas se vuelven color morado
rojizo.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa l. En caso de deficiencias leves, las plantas presen-
taran achaparramiento y hojas moradas. Esta coloracién se
desarrolla en las puntas y avanza abarcando todo el ancho de
la hoja hacia la base (figura 2).

» Etapa Il. Si la deficiencia persiste, las hojas afectadas se
volveran color amarillo naranja a morado (figura 3).

 Etapa lll. En condiciones de deficiencia severa, toda la hoja
se volvera color café oscuro y morira.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE P
SE PRODUZCAEN...

» suelos con bajo contenido de materia organica.
* suelos alcalinos y calcareos.

 suelos agotados por la siembra intensiva.

* suelos acidos o altamente meteorizados.

« areas donde la capa superior del suelo se haya perdido por
erosion.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de P disponible para las plantas.

» Aplique la dosis de P recomendada con base en andlisis
de suelo, antes de la siembra. Utilice abonos organicos,
fertilizantes fosfatados o inoculantes microbianos que so-
lubilicen el P.

» En cultivos en pie, aplique fertilizantes de P solubles (p. €j.
fosfato de amonio) en el agua de riego.

Guia para la identificacién y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 1. Planta de trigo con deficiencia de P. Se observa crecimiento raqui-
tico y una coloracién morada en las hojas viejas.

Figura 2. Hoja de trigo con deficiencia de P. Se observa coloraciéon morado
oscuro en la punta, que avanza abarcando todo el ancho de la hoja, hacia
la base.

Figura 3. Hoja de trigo con deficiencia severa de P. Se observa que los teji-
dos foliares afectados se vuelven color amarillo naranja a morado naranja.



TRIGO

DEFICIENCIA DE POTASIO (K)

SINTOMAS

» Con frecuencia, los sintomas por deficiencia de potasio en
el trigo permanecen ocultos hasta que la deficiencia esta en
una etapa avanzada. Los sintomas visuales apenas apare-
cen en condiciones de deficiencia leve.

* El K es movil en la planta y en suelos con baja concen-
tracion se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas
jévenes. Los sintomas aparecen primero en las hojas mas
viejas.

» Las hojas jovenes en crecimiento toman el K de las partes
mas viejas de la planta; por lo tanto, se mantienen verdes y
parecen saludables.

 Las hojas viejas desarrollan una clorosis amarillo claro, se-
guida por necrosis. Ambos sintomas comienzan en la punta
de la hoja y avanzan a lo largo de los margenes hacia la
base, dejando la vena central viva y verde.

* En condiciones de deficiencia muy severa, muchos maco-
llos de plantas jovenes mueren antes de producir espigas,
mientras que las plantas maduras las producen pequenas
y COn pocos granos.

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa l. En caso de deficiencia leve, las hojas del trigo apa-
receran flacidas, delgadas y marchitas. La deficiencia solo
se hace reconocible a medida que avanza.

» Etapa Il. Si la deficiencia persiste, se desarrollara una clo-
rosis marginal en las hojas viejas, comenzando en las pun-
tas de las hojas (figuras 1y 2).

» Etapa lll. En condiciones de deficiencia grave, toda la hoja
se volvera café oscuro y morira (figura 3).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE K
SE PRODUZCA EN...

* suelos formados a partir de material parental bajo en K.

» suelos de textura ligera donde el K ha sido lixiviado por llu-
vias intensas o riego excesivo.

» suelos con bajo contenido de materia organica.

 suelos con relaciones de Na:K, Mg:K o Ca:K altas.

* regiones con alta concentracion de HCO,™ en el agua de
riego.

* suelos acidos con pH menor a 6.0.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de K disponible para las plantas.
» Los suelos con problemas de acidez, alcalinidad o salinidad
deben regenerarse.

» Agregue abonos organicos con suficiente tiempo antes de
la siembra.

* Aplique KCI, K,SO, o KNOQ, al suelo durante o antes de la
siembra, de acuerdo con la dosis recomendada a partir del
analisis de suelo.

» En cultivos en pie, aplique en el agua de riego K soluble. No
se recomiendan aplicaciones foliares, ya que es necesario
realizar varias aplicaciones para cumplir con los requeri-
mientos del cultivo.

Figuras 1 (arriba) y 2 (abajo). Plantas de trigo con deficiencia de K. Se
observan clorosis y necrosis marginales en las hojas mas viejas.

Figura 3. Hoja de trigo con deficiencia severa de K. Se observa que la
necrosis afecta toda la hoja y ésta finalmente muere.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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TRIGO

DEFICIENCIA DE AZUFRE (

SINTOMAS

» Las plantas con deficiencia de azufre presentan achaparra-
miento y su pobre crecimiento produce espigas pequenas
y madurez tardia.

* En las plantulas se desarrolla una coloracién amarillenta
en toda la planta. Los sintomas pueden confundirse con
deficiencia de N.

* EI S es inmévil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad es dificil que se mueva de las hojas viejas a las mas
jévenes.

* Los sintomas son mas graves en las hojas jovenes, don-
de aparecen primero. Estas se tornan color amarillo claro,
mientras que las hojas viejas, por lo general, conservan su
color verde.

 La coloracién amarilla es uniforme en toda la hoja, afectando
tanto a las venas como a los tejidos intervenales (figura 2).

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa I. En caso de deficiencia leve, todas las hojas de la
planta presentaran color verde claro, aunque las hojas vie-
jas conservaran un tono mas oscuro (figura 3).

» Etapa Il. Si la deficiencia se hace mas severa, las hojas
jovenes se volveran color amarillo claro (figura 4).

» Etapa lll. En las etapas avanzadas, las hojas mas jovenes
color amarillo claro se volveran blancas, sin necrosis.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE S
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera que han sido lixiviados por la
lluvia o riego excesivo.

» agotados por cultivos intensivos.
« derivados de material parental bajo en S.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de S disponible para las plantas.

» Con suficiente tiempo antes de la siembra, incorpore al sue-
lo la dosis recomendada de S elemental o yeso, de acuerdo
con los resultados del andlisis de suelo.

« En cultivos deficientes, aplique en el agua de riego fertili-
zantes con S soluble, como (NH,),SO,, MgSO, o K,SO,.

Guia para la identificacién y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 2. Hoja de trigo amarilla clorética con deficiencia de S (arriba) y hoja
de trigo color verde, normal (abajo).

Figura 3. Hojas joévenes de trigo color verde claro y una hoja mas vieja
comparativamete mas oscura.

Figura 4. Plantulas de trigo con deficiencia de S, con clorosis amarillo claro
mas evidente en las hojas jovenes.



TRIGO

DEFICIENCIA DE HIERRO (Fe)

SINTOMAS

» La deficiencia de hierro reduce drasticamente el amacolla-
miento. Muchos casos resultan en plantas con sélo un tallo
principal sin macollos. En casos de deficiencia aguda, mu-
chos macollos mueren sin producir espigas.

» El Fe es inmdvil en la planta y en suelos con baja concen-
tracion es dificil que se mueva de las hojas viejas a las mas
jévenes, donde los sintomas aparecen primero y son mas
severos, mientras que las hojas viejas conservan su color
verde oscuro (figura 1).

» Se desarrolla una clorosis amarilla clara en los tejidos entre
las nervaduras, dejando las venas verdes y prominentes.

» En casos de deficiencia severa, las hojas nuevas pueden
aparecer totalmente sin clorofila y se vuelven amarillo claro
u oscuro. En esta fase aguda de deficiencia es muy dificil
diferenciar entre la deficiencia de Fe y de S, aunque las
plantas con deficiencia de Fe tienen una apariencia general
mas verde que las plantas deficientes en S.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapal. En plantas con deficiencia leve, las hojas mas jove-
nes desarrollaran una decoloracion temporal de los tejidos
entre las nervaduras con venas verdes prominentes. Con
el tiempo, las plantas pueden recuperarse y recobrar una
apariencia normal (figura 2).

e Etapa ll. Si la deficiencia persiste y se hace mas severa, los
tejidos entre las nervaduras de las hojas afectadas tomaran
un distintivo color amarillo claro (figura 3). Esta clorosis in-
tervenal se extiende de manera uniforme a lo largo de toda
la hoja.

» Etapa Illl. A medida que la deficiencia se agrave, las nerva-
duras verdes prominentes también se desvaneceran, ad-
quiriendo un color de verde claro a amarillo claro (figura 4).

» Etapa IV. En condiciones de deficiencia aguda, la hoja en-
tera se decolorara de amarillo brillante a blanco (figura 5).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Fe
SE PRODUZCA EN SUELOS...

« arenosos con contenido total de Fe bajo.
 calcareos donde la solubilidad del Fe es muy baja.

» de turba y suelos con mucho estiércol, donde la materia
organica inmoviliza al Fe y reduce su disponibilidad en la
disolucion del suelo.

» acidos, donde a pesar de la alta disponibilidad de Fe en el
suelo, los niveles excesivamente altos de Zn, Mn, Cu, o Ni
solubles dificultan que la planta absorba Fe.

¢ inundados.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
» Antes de sembrar, analice el suelo.
* Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

» Afada abonos organicos con suficiente tiempo antes de la
siembra.

» Antes de la siembra, aplique fertilizantes de Fe soluble; por
ejemplo, FeSO, (25 kg/ha) o quelatos de Fe (10 kg/ha). El
uso de quelatos organicos parece mas adecuado porque
las otras formas de Fe pueden volverse insolubles después
de su aplicacion en los suelos afectados.

* Encultivos en pie, aplique FeSO, o quelatos de Fe (solucion
al 0.5%) como aplicaciones foliares. Las aplicaciones deben
repetirse cada 10 a 15 dias y con frecuencia se requieren de
dos a tres para corregir la deficiencia.

Figura 1. Plantas de trigo con deficiencia de Fe. Se observa que los sin-
tomas aparecen primero en las hojas mas jovenes, mientras que las hojas
viejas tienen una apariencia normal.

Figura 2. Planta de trigo con deficiencia leve de Fe. Se observa una deco-
loraciéon temporal en los tejidos entre las nervaduras con venas verdes y
prominentes.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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TRIGO

DEFICIENCIA DE HIERRO (Fe)

Figura 3. Hoja de trigo con deficiencia de Fe. Se observa una clorosis amarilla
clara en el tejido entre las nervaduras, dejandolas verdes y prominentes.

Figura 4. Hoja de trigo con deficiencia moderada de Fe. Se observa que a
medida que la deficiencia persiste, las nervaduras verdes y prominentes se
vuelven de color verde claro a amarillo claro.

Guia para la identificacién y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 5. Hoja de trigo con deficiencia severa de Fe. Se observa que las
hojas adquieren una coloracion de amarillo a blanco.



TRIGO

DEFICIENCIA DE ZING (Zn)

SINTOMAS * Apligue ZnSO, (25-30 kg/ha) o un quelato de zinc (10 kg/ha)
una vez cada dos afios en suelos deficientes. No mezcle

» La mayoria de los tipos de trigo muestran marcados sinto- - !
fertilizantes de Zn con fertilizantes de P.

mas de deficiencia de Zn como “hambre oculta”, que apare-

cen solo en condiciones de deficiencia aguda. Las varieda- * En cultivos en pie, aplique una solucion de 5 kg de ZnSO,

des de trigo duro son conocidas por mostrar mas faciimente con 2.5 kg de cal viva disuelto en 500 L de agua, como

los sintomas de la deficiencia de Zn. aplicacion foliar cada dos a tres semanas después de la
« El Zn se mueve con dificultad de las hojas viejas a las j6- emergencia.

venes, por lo que los sintomas aparecen primero en hojas
intermedias que se desarrollan a la mitad del tallo (figura 1).
Al principio las hojas mas jovenes y mas viejas no se ven
afectadas.

* Los sintomas iniciales se desarrollan en la mitad inferior
de la hoja, dejando verdes los extremos de la hoja. Apare-
cen manchas verde grisaceas de apariencia lodosa en la
parte media de la hoja, las cuales evolucionan a necrosis
café claro. A medida que la deficiencia se hace mas seve-
ra, las manchas necroticas crecen y se extienden hacia la
base y la punta de la hoja. Las hojas deficientes tienden a
doblarse en su region media.

» La deficiencia severa de Zn provoca amacollamiento redu-
cido, detencion en el crecimiento, una apariencia similar al
pasto (mechudo o copetudo) y pocas espigas con poco o
ningun grano.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa I. Los sintomas se desarrollan primero en las hojas
de edad media. Al inicio aparecera una mancha verde gri-
sacea, similar al lodo, en la parte media de la hoja (figura 2).
Posteriormente la mancha se tornara necroética color café
claro (figura 3).

» Etapa ll. Amedida que la deficiencia se agrave, las manchas
necroticas se extenderan hacia afuera, haciéndose cada vez

Figura 1. Planta de trigo con deficiencia Figura 2. Hoja de trigo con defi-
h . de Zn. Se observa que los sintomas ciencia de Zn. Se observa mancha
mas grandes (figura 4). aparecen en la hoja que se encuentra verde grisacea de apariencia lodo-

* Etapa lll. Eventualmente, las hojas afectadas colapsaran  alamitad del tallo. sa en la parte central de la hoja.
en la regién media de la hoja.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Zn
SE PRODUZCA EN SUELOS...
= arenosos lixiviados donde el contenido total de Zn es bajo.
« alcalinos con pH mayor a 7.5, donde la disponibilidad de Zn
es reducida.

 recientemente nivelados, donde el subsuelo esta expuesto
para la siembra. La concentracion de Zn en el suelo superfi-
cial puede ser del doble de la concentracion en el subsuelo.

» con alto contenido natural de P o por una aplicacion exce-
siva de fertilizantes fosfatados, lo cual puede dificultar la
absorcion de Zn por los cultivos.

Figura 3. Hoja de trigo con deficiencia de Zn. Se observa que la mancha
grisacea se torna necroética color café claro en el centro de la hoja.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Zn disponible para las plantas.

» Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

» Aplique abonos organicos con suficiente tiempo antes de la

siembra. Figura 4. Hoja de trigo con deficiencia severa de Zn. Las manchas necro-
ticas amarillas y cafés se extienden gradualmente hacia la punta y la base
de la hoja.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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TRIGO

DEFICIENCIA DE COBRE (Cu)

SINTOMAS

» Las plantas deficientes se ven flacidas y marchitas, incluso
en condiciones adecuadas de humedad del suelo.

» El Cu es inmovil en la planta y en suelos con baja disponi-
bilidad es dificil que se mueva de las hojas viejas a las mas
jévenes.

» Los sintomas de deficiencia aparecen primero y son mas
severos en las hojas jovenes, mientras que las hojas viejas,
por lo general, conservan su color verde oscuro y parecen
saludables.

 Las plantas con deficiencia severa pueden tener una espe-
cie de corona de hojas nuevas muertas (figura 1).

» En los cultivos maduros, las plantas producen espigas
blanquecinas con pocos granos.

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa l. En las etapas tempranas de la deficiencia, las ho-
jas jovenes se volveran verde claro, posteriormente amari-
llas y luciran flacidas o marchitas (figura 2).

» Etapa ll. Amedida que los sintomas avancen, las puntas de
las hojas mas jovenes se marchitaran y moriran (figura 3).

» Etapa lll. En condiciones de deficiencia severa, las puntas
de las hojas jovenes se volveran color café claro y moriran
formando tubos estrechos, sintoma especifico de la defi-
ciencia de Cu en trigo (figura 4).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Cu
SE PRODUZCA EN SUELOS...

« alcalinos y calcareos con bajo contenido de Cu.

» de turba y con mucho estiércol, donde la materia organica
fija el Cu y reduce su disponibilidad en solucion.

» derivados de material parental bajo en Cu.
« acidos fuertemente lixiviados.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Cu disponible para las plantas.

* Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

» Aplique abonos organicos con suficiente tiempo antes de
la siembra.

» Aplique antes de la siembra fertilizantes inorganicos con Cu
soluble como CuSO, o quelatos de Cu organico.

* En cultivos en pie, aplique CuSO, (solucion de 0.2 a 0.5%)
como aplicacioén foliar. Puede ser necesario repetir las apli-
caciones si los sintomas reaparecen.

Guia para la identificacién y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 1. Plantas de trigo con deficiencia de Cu. Se observa una corona de
hojas jévenes muertas.

Figura 2. Planta de trigo con deficiencia de Cu. Las hojas jovenes se obser-
van de color verde claro a amarillo, arrugadas y rotas, con apariencia flacida
o marchita.

Figura 3. Hoja de trigo con deficien-
cia de Cu. La punta de hoja se obser-
va marchita, enrollada y flacida.

Figura 4. Hoja de trigo con defi-
ciencia severa de Cu. La punta de
la hoja muere, se torna café claro y
se enrolla en un tubo estrecho.



SORGO (Sorghum vulgare Pers.)
DEFICIENCIA DE NITROGENO (N)

SINTOMAS

» Las plantas deficientes en nitrégeno son raquiticas, delga-
das, alargadas, y sus panojas son pequefias con muy po-
COS granos por panoja.

* EI N es movil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas
jévenes.

» Los sintomas de deficiencia aparecen primero y son mas
severos en las hojas viejas.

» En caso de los cultivos maduros, las hojas jévenes son co-
lor verde claro, mientras las hojas mas viejas se observan
de amarillo a café claro (figura 1).

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa I. En caso de deficiencia leve, toda la planta tendra
color verde claro uniforme.

e Etapa Il. A medida que la deficiencia se agrave, se desa-
rrollara una clorosis amarillo claro en la punta de las hojas
mas viejas, la cual avanzara hacia la base a lo largo de la
nervadura central con un patrén en forma de “V”, sintoma
especifico de deficiencia de N en sorgo (figura 2).

» Etapa lll. En condiciones de deficiencia severa, la clorosis
amarillo claro evolucionara a necrosis café claro y la hoja
morira (figura 3).

» Etapa IV. En las etapas mas avanzadas, las hojas muertas
colgaran hacia abajo formando una mata de hojas secas
cerca de la base de la planta.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE N
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera que han sido lixiviados por agua
de lluvia o riego excesivo.

» agotados por la siembra intensiva.
* en condiciones de anegamiento.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de N disponible para las plantas.
* Antes de la siembra, aplique la dosis de N recomendada

con base en el analisis de suelo. Utilice abonos organicos,
fertilizantes nitrogenados o biofertilizantes.

» Aplique fertilizantes solubles (como urea) en dos dosis se-
paradas durante el desarrollo del cultivo.

« En cultivos en pie, aplique urea (solucién al 2%) como apli-
caciones foliares cada 10 a 15 dias para una recuperacion
rapida.

« Incorpore cultivos de leguminosas en el sistema de rotacion.

Figura 1. Planta de sorgo con deficiencia de nitrégeno. Se observan cloro-
sis amarillo claro y necrosis café en las hojas mas viejas.

Figura 2. Hoja de sorgo con deficiencia de N. La clorosis amarillo claro
comienza en la punta de la hoja y avanza hacia la base de la hoja a lo largo
de la nervadura central con un patrén en forma de “V”.

Figura 3. Con deficiencia severa de N, la clorosis amarillo claro se vuelve
café claro y la hoja muere.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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SORGO

DEFICIENCIA DE FOSFORO (P)

SINTOMAS

» Las plantas con deficiencia de fésforo presentan una colo-
racion verde oscuro, achaparramiento, desarrollo tardio y
se ven largas y delgadas.

» Las panojas y los granos son pequefios, por lo que el ren-
dimiento suele ser bajo.

* ElI P es movil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas
jovenes.

* Los sintomas de deficiencia aparecen primero y son mas
severos en las hojas viejas, mientras que las hojas jovenes
no parecen afectadas.

» Las hojas viejas color verde oscuro toman una coloracion
de rojiza a morado rojiza (figura 1).

 El tallo y las vainas de las hojas inferiores se vuelven de
color morado rojizo.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa I. En la etapa temprana, los margenes de las hojas
mas viejas desarrollaran una coloracion morada oscura,
que comienza en la punta de la hoja y avanza hacia la base
a lo largo de los margenes (figuras 2 y 3).

» Etapa Il. Si la deficiencia se hace mas severa, toda la hoja
se volvera café rojiza o morada (figura 4).

e Etapa lll. A medida que la condicién avance, se desarrolla-
ré una necrosis café en la punta, la cual avanzara a lo largo
de los margenes hacia la base de la hoja.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE P
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.

« alcalinos y calcareos.

» agotados por la siembra intensiva.

» acidos y altamente lixiviados.

= cuya capa superior del suelo haya sido removida por erosion.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de P disponible para las plantas.

» Antes de la siembra, aplique la dosis de P recomendada
con base en el analisis de suelo. Utilice abonos organicos,
fertilizantes fosfatados o cultivos microbianos que solubili-
zan fosforo.

» En cultivos en pie, aplique fertilizantes con P soluble (p. €j.
fosfato de amonio) con el agua de riego.

Guia para la identificacién y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 1. Planta de sorgo con deficiencia de P, con una coloracién morada
oscura en las hojas viejas.

Figura 2. Hoja de sorgo deficiente en P, con coloracién morada en la punta
y alo largo de sus bordes.

Figura 3. Hoja de sorgo con deficiencia de P. La coloracién morada avanza
hacia el interior de la hoja.

Figura 4. Con deficiencia severa, toda la hoja se torna morada.



SORGO

DEFICIENCIA DE POTASIO (K)

SINTOMAS

La deficiencia de potasio provoca acortamiento de los en-
trenudos, achaparramiento y pérdida generalizada de cre-
cimiento saludable verde oscuro.

Las plantas afectadas producen panojas pequefias con
pocos granos por panoja. La planta de sorgo es un buen
indicador de la deficiencia de K.

Las plantas deficientes producen follaje color verde claro a
amarillo bronce.

El K se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas jo-
venes, por lo que los sintomas aparecen primero y son mas
severos en las hojas viejas, mientras que las hojas jovenes
mantienen una apariencia sana.

Los sintomas comienzan como clorosis y necrosis margina-
les en las hojas viejas. La necrosis café claro se desarrolla
en la punta de la hoja y avanza por los margenes, dejando
la nervadura central y los tejidos circundantes verdes.

En casos severos, la hoja entera muere y los sintomas pro-
gresan hacia las hojas jévenes (figura 1).

ETAPAS DE DESARROLLO

Etapa I. Con deficiencia leve, la planta presentara acha-
parramiento, tallos delgados y follaje color verde claro a
amarillo bronce.

Etapa Il. Si los sintomas avanzan y se hacen mas severos,
se desarrollara una clorosis marginal en la punta de las ho-
jas mas viejas (figura 2).

Etapa lll. A la clorosis seguira necrosis café claro. Tanto la
clorosis como la necrosis avanzan a lo largo de los marge-
nes hacia la base de la hoja, dejando la nervadura central
y el tejido circundante color verde claro. Este es el sintoma
especifico de la deficiencia de K en sorgo (figura 3).

Etapa IV. En condiciones de deficiencia severa, toda la hoja
lucira quemada (figura 4).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE K
SE PRODUZCAEN...

suelos formados a partir de material parental bajo en K.

suelos de textura ligera que han sido lixiviados por lluvias
0 riego excesivo.

suelos con bajo contenido de materia organica.
suelos con relaciones de Na:K, Mg:K o Ca:K altas.

suelos con condiciones agudas de sodicidad, salinidad o
acidez.

regiones con altas concentraciones de HCO,™ en el agua
de riego.

suelos acidos con pH menor a 6.0.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de K disponible para las plantas.

Los suelos con problemas de salinidad, acidez o alcalinidad
deben regenerarse.

» Agregue abonos organicos con suficiente tiempo antes de
la siembra.

* Aplique KCI, K,SO, o KNO, al suelo durante o antes de la
siembra, de acuerdo con la recomendacién del analisis del
suelo.

» En cultivos en pie, aplique fertilizantes con K soluble. No
se recomiendan aplicaciones foliares, ya que es necesario
realizar varias aplicaciones para cumplir con los requeri-
mientos del cultivo.

n

Figura 3. Los sintomas comienzan en la punta de la hoja y avanzan a lo
largo de los margenes hacia la base, dejando de color verde claro la nerva-
dura y el tejido circundante.

Figura 4. Eventualmente, toda la hoja muere.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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SORGO

DEFICIENCIA DE AZUFRE (

SINTOMAS

» Las plantas deficientes en azufre son color verde claro,
achaparradas, alargadas y delgadas. Las panojas son pe-
quefas y con pocos granos, lo que provoca un bajo rendi-
miento.

* EI S es inmovil en la planta, y en suelos con baja concen-
tracion es dificil que se mueva de las hojas viejas a las mas
jévenes.

» Los sintomas de la deficiencia aparecen primero y son mas
graves en las hojas jévenes, las cuales se tornan color ver-
de claro, amarillo claro y, finalmente, amarillo brillante (fi-
gura 1).

» El patron de amarillamiento es uniforme en toda la hoja,
es decir, afecta tanto a las nervaduras como a los tejidos
intervenales.

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa I. Con deficiencia leve, todas las hojas de la planta
seran verde claro, aunque las mas viejas pueden mantener
un tono mas oscuro (figura 2).

» Etapa ll. Si la deficiencia se agrava, las hojas mas jovenes
se volveran amarillentas (figura 3).

» Etapa lll. En casos avanzados, las hojas mas jovenes de
color amarillo claro se veran mas brillantes (figura 4).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE S
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera que han sido lixiviados por lluvias
0 riego excesivo.

= agotados por la siembra intensiva.
« derivados de material parental bajo en S.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de S disponible para las plantas.

* Aplique la dosis recomendada de acuerdo con los resulta-
dos del analisis de suelo, mezclando S elemental o yeso en
la capa superior del suelo, con suficiente tiempo antes de
la siembra.

» En cultivos en pie, aplique fertilizantes con S soluble, como
(NH,),S0O,, MgSO, 0 K,SO, en el agua de riego.

Guia para la identificacién y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales

Figura 1. Planta de sorgo con deficiencia de S. La hoja mas joven tiene una
coloracién amarillenta, mientras que las restantes son verde claro.

Figura 2. Hoja joven verde claro con deficiencia leve de S.

Figura 3. Planta de sorgo con hojas Figura 4. Hoja joven amarillenta con
jovenes amarillentas y hojas vie- deficiencia moderada de S.

jas verde claro, por deficiencia de

moderada a severa de S.



DEFICIENCIA DE HIERRO (Fe)

SINTOMAS

La deficiencia de hierro prolongada y severa produce acha-
parramiento, follaje amarillo claro y panojas pequefias con
pocos granos. El sorgo es el mejor indicador de deficiencia
de Fe.

El Fe es inmdvil en la planta, y en suelos con baja disponi-
bilidad no se mueve de las hojas viejas a las mas jovenes,
las cuales presentan los sintomas de la deficiencia prime-
ro, mientras que las hojas viejas mantienen su color verde
OSCuUro.

Se desarrolla una clorosis amarillo claro en los tejidos entre
las nervaduras, dejandolas verdes y prominentes (figura 1).

ETAPAS DE DESARROLLO
» Etapa I. Con deficiencia leve, las hojas superiores desa-

rrollaran una decoloracion temporal en los tejidos entre las
nervaduras, sin afectar las venas, las cuales seran verdes y
prominentes. Con el tiempo, las plantas pueden reestable-
cerse y recuperar su apariencia normal.

Etapa Il. Si la deficiencia persiste y se agrava, los tejidos
entre las nervaduras de las hojas afectadas tomaran un co-
lor amarillo claro distintivo, con venas verdes prominentes
(figuras 1y 2). Esta clorosis se extiende de manera unifor-
me por toda la longitud de la hoja y es un sintoma especifi-
co de la deficiencia de Fe en el sorgo.

Etapa lll. En etapas avanzadas, las nervaduras también
se decoloraran, tornandose de color verde claro a amarillo
claro (figura 3).

Etapa IV. En casos agudos, todo el follaje presentara una
coloracién como de papel blanco y morira (figuras 4 y 5).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Fe
SE PRODUZCA EN SUELOS...

arenosos con bajo contenido total de Fe.
calcareos, donde la solubilidad de Fe es muy baja.

de turba y suelos con muy alto contenido de humus, donde
la materia organica fija el Fe y reduce su disponibilidad en
la disolucion del suelo.

acidos, donde a pesar de una alta disponibilidad de Fe en la
solucién del suelo, los niveles excesivamente altos de Zn,
Mn, Cu, o Ni solubles dificultan la absorciéon de Fe.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

Antes de sembrar, analice el suelo.
Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

Afada abonos organicos con suficiente tiempo antes de la
siembra.

Antes de la siembra, aplique fertilizantes con Fe soluble;
por ejemplo, FeSO, (25 kg/ha) o quelatos de Fe (10 kg/ha).
El uso de quelatos organicos parece mas adecuado porque
otras formas de Fe pueden volverse insolubles después de
su aplicacion.

En cultivos en pie, aplique FeSO, o quelatos de Fe (solu-
cion al 0.5%) como aplicaciones foliares.

SORGO

 Las aplicaciones foliares deben repetirse cada 10 a 15 dias
y se requieren de dos a tres aplicaciones para corregir cual-
quier deficiencia.

Figura 1. Hoja joven de sorgo con tejidos intervenales amarillos claro y
nervaduras verdes prominentes, por deficiencia de Fe.

|

Figura 2. La clorosis amarillo claro se desarrolla en el tejido intervenal,
dejando las nervaduras verdes y prominentes.

Figura 3. Cuando la deficiencia persiste, las nervaduras verdes prominen-
tes se decoloran hasta verse color verde o amarillo claro.

Guia para la identificacion y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales
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DEFICIENCIA DE HIERRO (Fe)

Figura 4. En etapas avanzadas, las hojas se decoloran hasta tener una
apariencia blanquecina, como el papel.

Figura 5. El follaje de cultivos de sorgo con deficiencia prolongada de Fe
se vuelve blanco y muere.

36 Guia para la identificacién y el manejo de la deficiencia de nutrientes en cereales



SORGO

DEFICIENCIA DE ZING (Zn)

SINTOMAS

La deficiencia de zinc provoca un acortamiento de los en-
trenudos, dando a la planta apariencia de abanico, debido
a que las hojas superiores se amontonan. Las plantas afec-
tadas carecen de vigor y tienen bajo rendimiento de grano.

El Zn es inmovil en la planta, por lo que no se mueve de las
hojas viejas a las mas jovenes, donde los sintomas apare-
cen primero y de forma mas severa. Las hojas mas viejas
mantienen su color verde y se ven aparentemente sanas
(figura 1).

Se desarrollan bandas anchas de color blanco a amarillo a
los lados de la nervadura central, comenzando en la base
de la hoja, aunque la nervadura y los margenes se mantie-
nen verdes (figura 2).

ETAPAS DE DESARROLLO
» Etapa l. Con deficiencia leve, las hojas jovenes se tornaran

verde claro.

Etapa Il. Si la deficiencia persiste y se agrava, se desarro-
llaran bandas anchas de color amairillo claro a blanco, entre
la nervadura central y el margen en la mitad basal de la
hoja. Este es un sintoma especifico de la deficiencia de Zn
en sorgo (figura 3).

Etapa lll. Si se les permite avanzar, los sintomas se desa-
rrollaran también en las hojas viejas.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Zn
SE PRODUZCA EN SUELOS...

alcalinos, donde la disponibilidad de Zn es baja.
arenosos lixiviados, donde el contenido total de Zn es bajo.

recientemente nivelados, donde el subsuelo esta expuesto
para la siembra. La concentracion del Zn en el suelo super-
ficial puede ser el doble de la concentracién en el subsuelo.

con una aplicacion excesiva de fertilizantes fosfatados, que
pueden dificultar la absorcién del Zn.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

Antes de sembrar, analice el suelo para estimar la cantidad
de Zn disponible para las plantas.

Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

Agregue abonos organicos con tiempo suficiente antes de
la siembra.

Aplique ZnSO, (25-30 kg/ha) o quelatos de zinc (10 kg/ha),
una vez cada dos afos en suelos deficientes de Zn. No
mezcle fertilizantes de Zn con fertilizantes de P.

En cultivos en pie, aplique una solucion de 3 kg de ZnSO,
con 1.5 kg de cal viva disueltos en 500 L de agua, como
aplicacion foliar, dos a tres semanas después de la emer-
gencia de las plantulas.

Figura 1. Planta de sorgo deficiente en Zn. Los sintomas aparecen en las
hojas superiores (jovenes).

Figura 2. Las bandas blancas a amarillas comienzan en la base de las
hojas. La nervadura central y margenes foliares se mantienen verdes.

Figura 3. Acercamiento de una hoja de sorgo con banda blanca caracteris-
tica de la deficiencia de Zn en sorgo.
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CEBADA (Hordeum vulgare L. emend. Bowden.)

DEFICIENCIA DE NITROGENO (N)

SINTOMAS

* Las plantas con deficiencia de nitrégeno presentan achapa-
rramiento, tallos delgados y hojas verde claro. Las plantas
afectadas carecen de vigor y producen espigas pequefias
con pocos granos. Con deficiencia aguda, muchos macollos
jévenes no desarrollan espigas y mueren antes de madurar.

» EI N es mdvil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad se mueve faciimente de las hojas viejas a las mas
jévenes.

» Los sintomas de deficiencia aparecen primero y son mas
graves en las hojas viejas, mientras que las hojas jévenes
se mantienen verdes y aparentemente sanas (figura 1).

ETAPAS DE DESARROLLO

¢ Etapa l. Las plantas con deficiencia leve luciran color verde
claro uniforme.

* Etapa Il. Si la deficiencia se vuelve severa, se desarrollara
una clorosis amarillo claro en la punta de las hojas mas
viejas, la cual avanzara hacia la base de la hoja, abarcando
todo el ancho de la hoja.

» Etapa lll. A medida que la deficiencia se agrave, la hoja se
volvera blanquecina a café claro (figura 2) y eventualmente
se marchitara y morira (figura 3).

e Etapa IV. En etapas avanzadas, las hojas viejas mueren y
forman una mata de hojas secas alrededor de la base de la
planta (figuras 4 y 5).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE N
SE PRODUZCA EN SUELOS...

 con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera que han sido lixiviados por llu-
vias o riego excesivo.

» agotados por la siembra intensiva.
» con condiciones de anegamiento.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de N disponible para las plantas.

* Antes de la siembra, aplique la dosis de N recomendada
segun el analisis de suelo. Utilice abonos organicos, fertili-
zantes nitrogenados o biofertilizantes.

» Aplique fertilizantes nitrogenados solubles (como urea)
en dos dosis separadas después de la siembra.

» Para una recuperacion rapida de cultivos en pie, aplique
urea (solucién al 2%) como aplicacion foliar. Las aplicacio-
nes foliares deben repetirse cada 10 a 15 dias.

* Incorpore cultivos leguminosos en la rotacion.
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Figura 1. Planta de cebada con deficien- Figura 2. Acercamiento de hoja
cia de N: hojas jévenes sanas y hojas deficiente en N de color amarillo
viejas color amarillo blanquecinas. blanquecino.

Figura 3. Las hojas mas viejas con deficiencia severa, eventualmente se
tornan café blanquecino.



Figura 4. Acercamiento de la base de una planta que muestra hojas secas
por deficiencia de N.

Figura 5. Planta de cebada madura con deficiencia grave de N: las hojas
viejas mueren y forman una mata de hojas secas en la base de la planta.

CEBADA

DEFICIENCIA DE NITROGENO (N)
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CEBADA

DEFICIENCIA DE FOSFORO (P)

SINTOMAS

» Las plantas con deficiencia de fésforo presentan achapa-
rramiento, tallos cortos y gruesos, y follaje verde oscuro.
Con frecuencia en casos severos, las plantas no producen
espigas.

* ElI P es movil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas
jovenes.

* Los sintomas aparecen primero y son mas graves en las
hojas viejas, mientras que las hojas jévenes, por lo general,
no se ven afectadas.

 Las hojas viejas desarrollan un color morado oscuro en las
puntas, el cual avanza hacia la base de la hoja, abarcando
todo el ancho de la hoja (figura 1).

» El tallo y las vainas de las hojas inferiores también pueden
desarrollar una coloracién morada rojiza.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa l. Con deficiencia leve, las plantas presentaran folla-
je verde oscuro y achaparramiento.

» Etapa Il. Si la deficiencia persiste, las hojas mas viejas pre-
sentaran margenes color morado oscuro, el cual eventual-
mente cubrira toda la hoja (figura 2).

» Etapa lll. Si la deficiencia se agrava, las hojas moradas
afectadas se volveran color amarillo oscuro a rojo anaran-
jado (figura 3).

» Etapa IV. A medida que los sintomas avancen, toda la hoja
se volvera café oscuro y finalmente morira.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE P
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.
« alcalinos y calcareos.

» agotados por la siembra intensiva.

» 3cidos y altamente degradados.

* en los cuales la capa superior del suelo se haya perdido
por erosion.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de P disponible para las plantas.

» Antes de la siembra, aplique la dosis recomendada segun
los resultados del andlisis de suelo. Utilice abonos organi-
cos, fertilizantes fosfatados o inoculantes microbianos que
solubilizan el fosforo.

» En cultivos en pie, aplique fertilizantes de P solubles (p. €j.
fosfato de amonio) en el agua de riego.
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Figura 1. Planta de cebada con defi-
ciencia de P que presenta achaparra-
miento y una coloracién morada en
las hojas mas viejas.

Figura 2. Coloracion morada
oscura en margenes y puntas de
la hoja, que avanza hacia abajo
cubriendo toda la hoja.

Figura 3. Las hojas afectadas se vuelven color amarillo oscuro a rojo ana-
ranjado.



DEFICIENCIA DE POTASIO (K)

SINTOMAS

» Ladeficiencia de potasio causa tallos cortos y plantas acha-
parradas. En condiciones de deficiencia severa, muchos
macollos jévenes mueren antes de producir espigas, mien-
tras que los macollos maduros producen espigas pequefas
con pocos granos.

» ElIK se mueve facilmente de las hojas viejas a las mas jove-
nes, por lo que los sintomas aparecen primero en las hojas
viejas (figura 1).

» Las hojas jovenes en crecimiento activo toman K de las par-
tes mas viejas de la planta; por lo tanto, pueden permane-
cer verdes y aparentemente sanas.

» Las hojas viejas desarrollan una clorosis por color amarillo
claro, comunmente seguida por una necrosis. Ambas co-
mienzan en la punta de la hoja y pueden avanzar a lo largo
de los margenes, hacia la base. Por lo general, la region de
la nervadura central permanece verde.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa l. En casos de deficiencia leve, las hojas luciran fla-
cidas, delgadas y marchitas.

e Etapa Il. Si la deficiencia persiste y se hace mas severa, se
desarrollara una clorosis marginal en las hojas mas viejas a
partir de sus puntas (figuras 2 y 3).

» Etapa lll. En casos agudos, todas las hojas afectadas se
volveran café oscuro y moriran (figura 4).

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE K
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» formados a partir de material parental bajo en K.

 de textura ligera que han sido lixiviados por agua de lluvias
0 riego excesivo.

» con bajo contenido de materia organica.

» con relaciones de Na:K, Mg:K o Ca:K altas.

* que reciben agua de riego con alta concentracion de HCO,".
» acidos con pH menor a 6.0.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

» Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de K disponible para las plantas.

» Los suelos con problemas de acidez, alcalinidad o salinidad
deben regenerarse.

» Agregue abonos orgénicos con suficiente tiempo antes de
la siembra.

* Aplique KCI, K,SO, o KNO, al suelo antes o durante la
siembra, con base en el analisis de suelo.

» En cultivos en pie, aplique fertilizantes con K soluble en el
agua de riego. No se recomiendan aplicaciones foliares, ya
que es necesario llevar a cabo varias para cumplir con los
requerimientos del cultivo.

Figura 1. Planta de cebada con deficiencia de potasio.

Figura 2. Clorosis y necrosis marginales en las hojas viejas de cebada.
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CEBADA

DEFICIENCIA DE POTASIO (K)

Figura 3. Hoja de cebada con sintomas tempranos de deficiencia de K.

Figura 4. En etapas avanzadas, las hojas presentan necrosis.
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DEFICIENCIA DE AZUFRE (S)

SINTOMAS

» Las plantas con deficiencia de azufre presentan achaparra-
miento, falta de vigor y madurez tardia. El amacollamiento
esta deprimido y, a menudo, s6lo pocos macollos producen
espigas con grano.

» En cultivos jovenes se desarrolla un amarillamiento general
en toda la planta (figura 1), sintomas que pueden confundir-
se con la deficiencia de N.

* EI S es inmovil en la planta y en suelos con baja disponibi-
lidad es dificil que se mueva de las hojas viejas a las mas
jovenes.

* Los sintomas aparecen primero y son mas graves en las
hojas jovenes, que se tornan amarillo claro, mientras que
las hojas mas viejas, por lo general, permanecen verdes
(figuras 2y 3).

» El patron de amarillamiento aparece de manera uniforme
en toda la hoja, afectando tanto a las nervaduras como a
los tejidos intervenales (figura 4).

ETAPAS DE DESARROLLO

e Etapa I. Con deficiencia leve, todas las hojas de la planta
tomaran un color verde claro, aunque las hojas mas viejas
mantendran un tono mas oscuro.

» Etapa ll. Si la deficiencia se vuelve severa, las hojas jove-
nes se volveran color amarillo claro, dando a toda la planta
una clara apariencia amarillenta (figura 5).

» Etapa lll. En etapas avanzadas, las hojas jévenes amarillo
claro se volveran blancas y sin necrosis.

» Etapa IV. En casos agudos, algunas variedades de cebada
también desarrollaran una coloracion rojiza o morada rojiza
en los margenes y en las vainas de las hojas mas viejas.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE S
SE PRODUZCA EN SUELOS...

» con bajo contenido de materia organica.

» arenosos de textura ligera que han sido lixiviados por llu-
vias o riego excesivo.

» agotados por la siembra intensiva.
« derivados de material parental bajo en S.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

* Antes de sembrar, analice el suelo para medir la canti-
dad de S disponible para la planta.

» Aplique la dosis de S recomendada en el analisis de suelo,
mezclando S elemental o CaSO, a la capa superficial del
suelo.

* En cultivos en pie, aplique fertilizantes con S soluble
como (NH,),SO,, MgSO, o K,SO, en el agua de riego.

CEBADA

Figura 1. Hoja de cebada amarillo claro con deficiencia de S (izquierda) y
hoja de cebada sana (derecha).

Figura 2. Con deficiencia severa, toda la planta adquiere una apariencia
amarillenta, aunque las hojas jévenes son las mas afectadas.
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CEBADA

DEFICIENCIA DE AZUFRE (S)

Figura 3. Los sintomas de la deficiencia son mas severos en las hojas Figura 5. Las hojas jovenes se tornan amarillentas, mientras que las hojas
jovenes. viejas se mantienen verdes.

Figura 4. El amarillamiento afecta tanto a las nervaduras como a los tejidos
intervenales.
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CEBADA

DEFICIENCIA DE HIERRO (Fe)

SINTOMAS

» La deficiencia de hierro en la cebada causa achaparramien-
to, tallos delgados, follaje de color verde claro a amarillo, y
reduce drasticamente la produccién de macollos. Con de
deficiencia severa, muchos macollos mueren sin producir
espigas con granos. Cuando la deficiencia es muy grave,
las plantas suelen tener un solo tallo principal.

» El Fe es inmdvil en la planta, por lo que en suelos con baja
disponibilidad no se mueve de las hojas viejas a las mas
jévenes, las cuales presentan los sintomas primero y con
mayor gravedad, mientras que las hojas mas viejas, por lo
general, se ven sanas y mantienen su color verde oscuro.

» Se desarrolla una clorosis amarillo claro en los tejidos entre
las nervaduras, dejandolas verdes y prominentes.

» Con deficiencia de Fe severa, las hojas nuevas pueden
aparecer completamente sin clorofila y volverse oscuras o
color amarillo claro, en general. En esta fase avanzada es
muy dificil diferenciar entre la deficiencia de Fe y S, aunque
las plantas deficientes en Fe tienen una apariencia general
mas oscura que las plantas deficientes de S.

ETAPAS DE DESARROLLO

» Etapa l. Con deficiencia leve, las hojas mas jévenes desa-
rrollaran decoloracion temporal de los tejidos entre nerva-
duras, con venas verdes y prominentes. Las plantas pue-
den recuperarse y recobrar una apariencia normal con el
tiempo (figuras 1y 2).

e Etapa Il. Si la deficiencia de Fe persiste y se hace mas se-
vera, los tejidos entre las nervaduras de las hojas afectadas
tomaran un distintivo color amarillo claro con venas verdes
prominentes. La clorosis se extiende de manera uniforme a
lo largo de la hoja (figuras 3y 4).

» Etapa Illl. A medida que la deficiencia se agrave, las nerva-
duras verdes prominentes también se desvaneceran, cam-
biando de verde a amarillo claro.

» Etapa IV. En casos agudos, toda la hoja se volvera amarillo
brillante o blanca.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Fe
SE PRODUZCA EN SUELOS...

« arenosos con bajo contenido total de Fe.
 calcareos donde la solubilidad de Fe es muy baja.

» de turba y suelos con un alto contenido de humus, donde la
materia organica fija el Fe y reduce su disponibilidad en la
solucién del suelo.

» acidos, donde a pesar de la disponibilidad alta de Fe en la
solucion de suelo, los niveles excesivamente altos de Zn,
Mn, Cu o Ni solubles dificultan la absorcion de Fe.

¢ inundados.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES
* Analice el suelo antes de sembrar.
 Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

» Ahada abonos organicos con suficiente tiempo antes de la
siembra.

» Aplique antes de la siembra fertilizantes con Fe soluble, por
ejemplo: FeSO, (25 kg/ha) o quelatos de Fe (10 kg/ha). El
uso de quelatos organicos parece mas adecuado porque
otras formas de Fe pueden volverse insolubles después de
su aplicacioén en los suelos afectados.

* En cultivos en pie aplique FeSO, o quelatos de Fe (solucion
al 5%) como aplicaciones foliares. Ya que el Fe es inmo-
vil en las plantas, las cuales deben repetirse cada 10 a 15
dias. Para corregir la deficiencia, normalmente se requieren
de dos a tres aspersiones.

T

Figura 1. Los sintomas aparecen primero en las hojas jévenes, mientras
que las mas viejas permanecen normales.
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CEBADA

DEFICIENCIA DE HIERRO (Fe

Figura 4. Hoja de cebada con deficiencia de Fe (izquierda) y hoja de ceba-
da sana (derecha).

Figura 2. Cultivo de cebada con deficiencia de Fe. En condiciones de defi-
ciencia leve, los tejidos entre las nervaduras se decoloran temporalmente.

Figura 3. Se desarrolla una clorosis amarillo claro en los tejidos entre las
nervaduras, dejandolas verdes y prominentes.
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CEBADA

DEFICIENCIA DE ZING (Zn)

SINTOMAS

La deficiencia de zinc provoca acortamiento de los entrenu-
dos, dando a la planta una apariencia de pasto enano y co-
petudo. El rendimiento del grano se reduce drasticamente,
incluso en caso de deficiencia leve.

El Zn es parcialmente movil en la planta, por lo que los sin-
tomas aparecen primero en las hojas que se desarrollan a
la mitad del tallo, mientras que las hojas mas jovenes y mas
viejas se mantienen aparentemente sanas.

ETAPAS DE DESARROLLO

Etapa I. Los sintomas de deficiencia se presentaran primero
en las hojas de edad media. Los sintomas iniciales de defi-
ciencia comienzan a la mitad de la hoja, dejando la base y la
punta verdes (figura 1).

Etapa Il. A medida que la deficiencia se agrave, se desa-
rrollaran areas cloréticas lineales color amarillo claro en la
seccién media de la hoja. Estas se convierten rapidamente
en lesiones necroticas color café grisaceas (figura 2).

Etapa Ill. Con deficiencia muy severa, la planta morira.

ES PROBABLE QUE LA DEFICIENCIA DE Zn
SE PRODUZCA EN SUELOS...

arenosos lixiviados, donde el contenido total de Zn es bajo.

alcalinos con pH mayor a 7.5, donde la disponibilidad de Zn
es reducida.

recientemente nivelados, donde el subsuelo esta expuesto
para la siembra. La concentracién del Zn en el suelo superfi-
cial puede ser del doble de la concentracion en el subsuelo.

con alto contenido de P, ya sea de manera natural o por una
aplicacion excesiva de fertilizantes fosfatados, lo cual difi-
culta la absorcion y uso del Zn en los cultivos.

MANEJO INTEGRADO DE NUTRIENTES

Antes de sembrar, analice el suelo para medir la cantidad
de Zn disponible para las plantas.

Los suelos con problemas de alcalinidad deben regenerarse.

Aplique abonos organicos con suficiente anticipacion antes
de la siembra.

Aplique ZnSO, (25-30 kg/ha) o un quelato de Zn (10 kg/ha)
una vez cada dos afos a los suelos deficientes de Zn. No
mezcle fertilizantes de Zn con fertilizantes de fosforados.

En cultivos en pie, aplique una solucién de 5 kg del ZnSO,
con 2.5 kg de cal viva disueltos en 500 L de agua, como
aplicacion foliar dos a tres semanas después de la emer-
gencia de las plantulas.

Figura 1. Hoja de cebada con éareas cloréticas lineales color amarillo claro,
sintoma temprano de deficiencia de Zn.

Figura 2. Hoja de cebada con lesiones necroéticas color café grisaceo, sin-
toma severo de la deficiencia de Zn.
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