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INTRODUCCION

En este trabajo se estudia la relacion entre la deficiencia de zinc (Zn) y manganeso (Mn)
y el diagndstico visual de ambas en limonero Verna. Para ello se toman muestras que se
clasificaran en funcién de la carencia visual que presenten las hojas en ambos elementos. Las
series de muestras se constituyen por hojas que no presentan carencia visual de Zn y Mn hasta
otras series con alta carencia visual en estos nutrientes. El nimero de series de muestras de las
diferentes categorias alcanzaran un nimero suficiente de repeticiones para poder realizar un
estudio estadistico correcto.

Los sintomas tipicos de la deficiencia de zinc son unas franjas verdes irregulares que se
producen a lo largo del nervio central y de los nervios principales, las cuales destacan sobre un
fondo amarillo palido o mayormente blanco. En caso de que esta deficiencia sea leve, el tamafio
de las hojas suele ser normal. Por el contrario, si la deficiencia es grande, las hojas se quedaran
pequefias, puntiagudas y muy estrechas. La formacion de hojas muy estrechas y puntiagudas
es una de las sefiales méas notables de la deficiencia de zinc.

El contenido en zinc de las hojas referido a materia seca y cuando hay sintomas foliares
de deficiencia oscila entre 5 y 15 ppm, considerandose normal entre 25 y 100 ppm y excesivo
por encima de 200 ppm (Chapman, 1961).

La deficiencia de zinc tiene marcados efectos en el crecimiento vegetal que son debidos
a la relacion de este elemento con los niveles de auxinas.

El manganeso interviene en la liberacién de oxigeno que tiene lugar en el fotosistema Il
durante la fotosintesis y en otros muchos procesos fisioldgicos (Marschner, 1995). Hay una
variacién estacional en la carencia de manganeso, de forma que la clorosis se manifiesta con
mayor intensidad en primavera, especialmente hacia la brotacion, disminuyendo los sintomas a
medida que avanza la estaciéon (Chapman, Brown y Rayner, 1945). Los niveles de manganeso
en organos florales, fluctian a lo largo del afio y las flores en el mes de abril tienen un nivel de
manganeso superior a las de mayo. Hay una emigracién de las hojas a las flores, volviendo
luego las hojas a recuperar los niveles de manganeso (Ortufio y al., 1964).

El manganeso es absolutamente necesario para la fructificacion hasta el punto que los
limoneros que vegetan en medio carente del mismo no producen cosecha (Carpena, 1961). El
limonero es mas sensible a la carencia que el naranjo (Chapman, Brown y Rayner, 1945).

El contenido normal de manganeso en las hojas oscila entre 25-100 ppm referido a
materia seca y que por encima de 300 ppm puede haber sintomas de excesos (Chapman,
1960).

MATERIAL Y METODOS

Las muestras foliares fueron de limonero Verna con portainjerto Citrus aurantium y se
tomaron siguiendo diagonales a lo largo de la parcela tal como indican los métodos
tradicionales de toma de muestras, primero en un sentido y después en el otro, asegurando asf
la toma de muestras en las cuatro orientaciones: norte, sur, este y oeste. Se recogieron hojas
procedentes de la brotacién de primavera, con una edad comprendida entre 5y 7 meses y sin
frutos terminales. Las muestras estaban compuestas por hojas enteras, con peciolo incluido, y
libres de plagas, enfermedades y tratamientos foliares. Las hojas se introducian en bolsas
debidamente etiquetadas y se enviaron al laboratorio para la realizacién de los andlisis de Zn y
Mn por espectrofotometria de absorcién atémica. Finalmente, con los datos obtenidos se realizé
un estudio estadistico ANOVA para determinar si existe o no relacién entre el método de
diagnostico visual y el método analitico.

La finca experimental fue “Lo Bellando”, situada en el término municipal de Zeneta,
perteneciente a la provincia de Murcia. La temperatura media es de 17°C y la pluviometria
media de 230 mm/afio. La superficie total de la finca es de 172 hectareas y la parcela en la que
se hizo el muestreo tiene una cabida de 10,8 hectareas. El nimero total de arboles es de 3000
de la variedad Verna, que se clasificaron en cuatro grupos atendiendo a los sintomas visuales
de carencia de Zn Y Mn que presentaban:

*X,: Hojas normales y algunas con tonalidad verde mas claro entre los nervios.
*X,: Hojas con la periferia de un tono verde claro pudiéndose distinguir las zonas
recorridas por los nervios de un tono normal.

*X,: Hojas con toda la zona internervial verde clara, se pueden distinguir todos
los nervios que quedan en un tono normal.

*X3: Hojas con zona internervial que comienza a amarillear, nervios de color
verde-marron.
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FOTO 2. Clasificacion de la carencia de manganeso

RESULTADOS Y DISCUSION

En los datos de zinc, los resultados estadisticos indican que las poblaciones son
parecidas tal y como se recoge en la Tabla I.

TABLA I. ANALISIS DE LA VARIANZA

Grupo | Zn (ppm) | Desv. Tip. | Err. Est. | Minimo | Maximo | Tamafio
Xy 13,7 0,8 0,36 12,6 15,0 6
X, 15,3 2,7 0,98 10,0 18,2 8
X, 15,4 1,6 0,54 12,6 18,0 9
Xy 12,9 1.2 0,49 11,5 14,6 6

* (X, =normal, X, =carencia, X, =carencia alta, X; = carencia muy alta)

Media global: 14,55
Varianza factorial: 10,55 Grados de libertad: 3
Varianza residual: 3,47 Grados de libertad: 25

F. experimental: 3,03
SIGNIFICATIVO: (P < 0,05)

Tamafio global:29

A pesar de haber diferencias entre las distintas muestras, no existen diferencias
significativas en su correlacién. Esto es debido a que existe muy poca diferencia entre los
minimos y maximos que presentan los tratamientos.

Segun las tablas del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentaciéon (MAPA) para la
interpretacion del contenido en zinc, expresado en ppm, se toman los siguientes valores:

TABLA Il. VALORES DE INTERPRETACION PARA EL ZINC. MAPA
Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
<14 14-25 26-70 71-300 >300

Como podemos observar, si usamos como valores de referencia los datos de la tabla de
MAPA las muestras X, y X, tendrian valores muy bajos, mientras que X, y X, estarian
practicamente en la frontera de bajo con muy bajo. Esto indica que todos los tratamientos,
incluso los que estaban compuestos de hojas sin sintomas de deficiencia en cinc tenian valores
muy bajos. Con todos estos valores estadisticos podemos afirmar que la carencia visual de cinc
se manifiesta en las hojas cuando los valores son muy bajos, pudiendo tener la muestra foliar
carencia de este elemento y no estar manifiesta visualmente.

Respecto al manganeso, la diferencia entre poblaciones es altamente significativa, lo
que pone de manifiesto que los contenidos en ppm de manganeso en las poblaciones son
distintos (Tabla Ill).

TABLA Ill. ANALISIS DE LA VARIANZA

Grupo | Mn (ppm) | Desv. Tip. | Err. Est. | Minimo | Maximo | Tamafio
Xy 6,2 18 0,56 5,0 8,0 6
Xy 8,3 1,8 0,66 6,0 11,4 8
X, 6,6 1,6 0,53 3,7 9,2 9
Xg 4,7 0,9 0,39 3,7 6,2 6

(X, =normal, X, = carencia, X, = carencia alta , X; = carencia muy alta)

Media global: 6,64
Varianza factorial: 14,93  Grados de libertad: 3
Varianza residual: 2,39 Grados de libertad: 25

F. experimental: 6,22
SIGNIFICATIVO: (P < 0,01)

En la correlaciéon entre poblaciones hay niveles altamente significativos en las
poblaciones X, y X, debido a que el contenido en manganeso de X, es casi el doble de X,.
Ademas el méximo de X, presenta valores practicamente iguales al minimo de X;.

Tamafio global:29

Segun las tablas del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion (MAPA) para la
interpretacion del contenido en manganeso expresado en ppm se toman los siguientes valores:

TABLA IV. VALORES DE INTERPRETACION PARA EL MANGANESO. MAPA
Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
<12 12-25 26-60 61-250 >250

En todas las poblaciones, incluso en las que no tienen una carencia visual de
manganeso al interpretar los contenidos foliares con las tablas del MAPA presentan valores
muy bajos en este nutriente. Esto indica que la carencia de manganeso no se manifiesta
visualmente en hoja incluso cuando la muestra presenta una gran carencia en este elemento.

CONCLUSIONES

El diagnéstico visual de las carencias de Zn y Mn no es un método fiable para la
determinacion del grado de carencia de estos nutrientes. Cuando las carencias de Zn y Mn se
manifiestan en la planta, todas las hojas (incluyendo las de apariencia normal) presentan en su
diagnéstico por métodos analiticos niveles bajos o muy bajos de estos nutrientes. El método
analitico por espectrometria es una buena metodologia para determinar las carencias de Zn y
Mn.
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