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1. INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo se conocie 14 esencialidad de los

elementos C, H, O, P, K, Ca, Fe, Mg, N, S rara el
desarrollo normal de las plantas, sin embargo en el cureo
del tiempo se originaron un gran nOmero de enfermedades en
las plantas, las cuales no podian atribuirse a ningin
organismo patbgeno conocido, por consiguiente se rensdé que
tales anomalias provenian de desordenes en la nutricidén.
Desde 1920 se sumb un grupo nuevo de elementos a los vya
conocidos; este segundo grupo las plantas los requieren en
mucha - menor cantidad que los primeros (clésicos 10), ¥
cuya ausencia puede prpporcionar trastornos en el normal
crecimiento y produccién de las plantas.
/

Este grupo mencionado es el de loe elementos menores que
incluye entre otros B, Mn, Cu, Zn, y Mo. Los elementoe
menores juegan un papel importante en el metabolismo de

las plantas.

Hoy en dila es muy comin encontrar que las aplicaciones de



micronutrientes se hacen en forma continua en muchos
cultivose y por ello se pueden encontrar en el mercado
productos que los contienen bajo diferentes nombres. Pero
la parte importante es manejar estos elementos menoresg
bajo ciertas condiciones de suelo, como en el caso de la
Costa Atlantica Colombiana en donde se encuentran muchas
dreas limitadas por el efecto de sales y sodic los cuales
se consideran como suelos marginados, especialmente por
los costos de recuperacién son muy altos y se dificulta el
manejo de los cultivos bajo esas condiciones. Sin
embargo en los Ultimos afios se ha observado cémo el costo
de la tierra se ha incrementado y como el agricultor de
otras zonas se desplaza hacia la Costa AtlAntica e 1inicia
la compra de las mejores tierras, especialmente en la Zona
Bananera de Santa Marta; este fenémeno ha hecho que los
requefios y medianos agricultores pongan los njos en las
tierras que han sido tenidas marginadas por el efecto de
agua, sales y/o sodio; pero se encuentra con que dichos
suelos precisamente por ser marginales, no tienen ningin
tipo de investigaciétn por 1lo cual no se conoce la
respuesta de las plantas a los micronutrientes. Por
consiguiente la idea fundamental de éste trabajo, no es la
de recuperar estos suelos, eliminandole sal vy sodio., (va
que no se posee el capital suficiente para llevar a cabo

esta tarea) si no aprender a convivir con ellos, dandoles
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un manejo y un uso apropiado, de tal manera que se puedan

cultivar y que sean rentables al propietario.

El Area de los suelos en mencién no es requefia, si no todo
lo contrario amplia; tampoco se puede decir que se
encuentra conceéntrada en determinada parte, yva que es may

distribuida en toda el area de la Costa Atléntica.

El problema salino y sbédico, no es sé6lo un problema de
pequefios agricultores, si no también del gran agricultor
vya gque por efectos del uso y manejo, esus tierras han
entrado en un proceso de salinacién, marginandolas de

muchos cultivos.

Basado en lo anterior se montd el , Presente trabajo en
suelos afectados por sales y sodio, para observar la
respuesta de la planta cuando se hacen aplicaciones
eddficas y foliares de Manganeso (Mn), v de esta manera ir
organizando un cuadro en el manejo de los micronutrientes
en éstos suelos; se tomé como planta indicadora el hibrido

de Sorgo Canguro YS-60.



2. REVISION DE LITERATURA

La cantidad de manganeso es muy variable en los suelos,
aunque es comun el rango entre 20 y 3.000 ppm, asi como el
zinc (Zn), cobre (Cu) y cobalto (Co), se encuentra
formando parte de minerales de fAcil meteorizacién entre

las rocas igneas (1).

En el suelo, el elemento manganeso se deriva
principalmente de la descomposicién de las rocas
ferromagnesianas; ademas los oxidos, silicatos v

carbonatos son fuentes de éste nutrimiento; algunas rocas

que dan origen al Mn son:

Rondonita (MnS1i03)
Manganita (MnOy )
Rodocrisita (MnCOé)
Pirocroita (Mn (OHp) (13)

En el suelo el manganeso (Mn) se presenta en tres formas o

estados de Valencia: divalente, (Mn++), el cual ests

presente como catién absorbido en la solucidén del suelo.
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es la forma abesorbida por las plantas; trivalente, (Hn+++}

el cual se supone que existe como Oxido altamente reactivo
: +4+++ ;

(Mn203}, tetra valente, (Mn ) el cual existe como 6xido

muy inerte (MnOo). Las tres formas antes mencionadas se

cree que existen en un equilibrio dinamico, tal como se

logra a continuacién (13).

Oxido Reducciodn

MnO g » MnOp '
Oxidacién Oxidacién
Biolégica Biolégica

Mn50q
Dismutacion

El manganeso divalente (Mn++} se encuentra en equilibrio
con las formas Tri v Tetra (Mn+++) (Mn++++), lo cual se ve

favorecido por las condiciones de oxidacién v por el pH

elevado (13).

El contenido de manganeso (Mn) en los suelos es muay
variable pero se puede decir que oscila entre 20 vy  3.000
ppm, con un promedio de 600 ppm. Las formas de manganeso
(Mn) en el suelo son como: manganeso (Mn) reducido, que
corresponde al manganeso divalente, el manganeso

intercambiable, y el manganeso como catitn. La suma de



estas tres formas generan la fraccién del manganeso (Mn)
activo. La oxidacién del manganeso (Mn) Mn++ a MnOp es
importante a pH superiores de 8. En los suelos basicos
pero con pH inferior a la oxidacién es de Mn' ' a Mn+++.
En loe suelos Acidos ese produce dismutacién, de tal manera
que el Mnp03 ruede reducirse parcialmente para formar MnO?
las formas intercambiables del manganeso corresponden a
las formas MnO y menos soluble a MnOy y MnO3 sin embargo
en el suelo se genera una forma o estado intermedio como
Mn304 vy oxidos hidratados complejos que son inestables

cuando pierden el agua de hidratacién pero que pueden

retomarla para volver a su forma de hidratados (1).

Tisdale y Nelson (15) encontraron que 1la disponibilidad

del manganeso (Mn) dieminuve al aumentar el pH del suelo.

Suelos con alto contenido de ecalcio (Ca) reducen la

solubilidad y disponibilidad del manganeso (Mn) en el

pProceso de oxidacion. Loe - suelos que rresentan
deficiencia nativa del manganeso (Mn) son: suelos
arenosos minerales Acidos bajos en manganeso (Mn) suelos

con alto porcentaje de materia orghnica, sueloe crlcareos

v pobremente drenadps (9).

Bornemiza (2), afirma que las temperaturas bajase de los



suelos reduce la disponibilidad de Zinc (Zn) y manganeso
(Mn), pero que el efecto de la luz es variable sobre estos
elementos; mientras que la mucha luz fomenta la
deficiencia de boro (8), la poca luz favorece la falta de
manganeso (Mn). Las sequlias prolongadas. reducen la
disponibilidad del boro, manganeso e hierro pero no se

afecta la disponibilidad del cobre y del zinc.

Factores tales como: contenido de materia orgénica,
contenido de ecal y grado‘de humedad del suelo han sido
relacionados con las deficiencias de manganeso (Mn) en los

suelos (3).

Lépez (8), dice que trabajos de Bertrand, demostraron la

esenciabilidad del manganeso en las plantas.

El manganeso (Mn), es absorbido por las plantas en forma
de Mn*t y en combinaciones moleculares con ciertos
complejos orgénicos como el E.D.T.A. también ruede ser
abgorbido en cualquier forma directa a través de las
hojas. La solubilidad del manganeso aumenta al dieminuir
el pH. presentando toxicidad en el rango de pH entre 4,0 a
5,0, la temperatura aumenta la solubilidad del manganeso
(Mn). La mayor liberacion del manganeeo se produce en

condiciones de alta humedad (anegamiento), la



montmorillonita presenta un alto poder de fijacjan de

manganeso y la caolinita muy bajo poder de fijarlo, en los
suelos en donde domine la caoclita o© sean caoliniticos

puede existir lixiviaciébn del manganeso (Mn) (1).

Algunos tipos de materia organica forman complejos
insolubles con el manganeso (Mn) divalente,
conviertiéndolo asi en no disponible para 1lss plantas
(13).

El ‘pH del suelo. La disponibilidad de manganeso (Mn)
disminuve a medida que aumenta el pH del suelo, la
alcalinidad resultante de los encalados general la
deficiencia del manganeso (Mn) en los suelos, las
condiciones de oxi-reduccién (sobresaturacién compactacion
etc.)- pueden generar reduccién del manganeso (Mn++) o de
su forma manganica, acumulandose en forma té6xica para las

rlantas, la oxidacién puede crear situaciones de

deficiencia por el paso a formas de Mn+++, (15).

Recientemente se ha atribuido al manganeso (Mn) funciones

en ciertos procesos fotoquimicos tales como la reaccidn

del Hill (4).

Al igual que el hierro el manganeso es también



indispensable en la formacién de la clorofila, en la

reduccion de nitratos y en la respiracién de la planta (8)

Las aplicaciones de azufre en los suelos genera
deficiencia de manganeso (Mn), ees muy tipica en algodén,
en estos casos se presenta' un enrrollamiento de las
hojas pero eolo se ha notado en suelos rojos, de la misma

manera se observa toxicidad en tabaco en suelos con pH con

5.50 (3).

En experimentos realizados por Briges, en la estacién
experimental del ICA "CARIBIA" y usando suelos diferentes
de la zona bananera de Santa Marta, encontré respuestas al

manganeso (Mn) (3).

Segin trabajos del ICA, el exceso (Mn) puede inducir

desordenes en el metabolismo del &acido citrico (B).

La principal interacién del manganeso con el hierro, se
reporta yva que interviene en el transporte del hierro. La
abgorcién del hierro puede aumentarse por las raices al
aumentar el manganeso en el sustrato, pero un exceso de
hierro reduce la toma del manganeeso (5).

La presencia de una buena cantidad de materia orgénica

frecuentemente da como resultado que aparezcan sintomas de
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deficiencias a valores de pH, 4.5, 5.5 mas que en los
suelos con bajo contenido. La deficiencia del manganeso
(Mn) en varios cultivos ha sido descrita con nombres tales
como la mancha gris de la avena, la mancha lagunar de los

guisantes, el moteado amarillo de la remolacha azucarera,

etc. (3).

Es importante anotar que los pastos tienden a ser mas
sensibles a la deficiencia del zinc (Zn), mientras que los
cultivoe de hojas anchas son sensible a la deficiencia del
manganeso (Mn). El manganeso es un elemento relativamente
inmovil en las plantas, ya que entre una parte y otra solo

existe moderadas distribuciones (12).

Por ser absorbido con gran facilidad por las hojas, las
deficiencias de manganeso se pueden corregir aplicéndolo
localmente con pulverizaciones al follaje. Los sintomas
de deficiencia del manganeso (Mn) generalmente se muestran
primero en las hojas jovenes, en forma de clorosis

intervenal (10).

Lépez Jurado (8), afirma que las plantas solo requieren de
requefias cantidades de manganeso (Mn), vya que sus
compuestos son téxicos a los vegetales; salvo en muy bajas

concentraciones; después de la absorci6én por las raices de
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las plantas, al manganeso absorbido no se trasloca

facilmente a las partes mads jovenes de las plantas.

% Las leguminosas, las hortalizas, el maiz, el algodén y los
frutales son los plantios que mAe frecuentemente se tratan
con el manganeso (Mn). La tendencia es aplicarlo
foliarmente debido a que algunos compuestos a base de EDTA
presentan que cuando son aplicados al suelo, vya que
tienden a sacrificar al manganeso y reemplazarlo por el
hierro, 1lo cual aumenta el problema del manganeso en los

suelos (12).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO

El presente trabajo se realizé6 en la Granja Experimental
de 1la Universidad del Magdalena, entre los meses de

febrero a marzo de 1989.

La Universidad del Magdalena, estad situada en el Municipio
de Santa Marta, regiétn de San Pedro Alejandrino,
Departamento del Magdalena y geograficamente estad ubicada
entre las siguientes coordenadas: 11° 11° 'S 119 v 167 de
latitud norte respecto al Ecuador 74° 07" y 74° 12° de

longitud Oeste respecto al meridiano de Greenwich.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA

La zona en donde se llevé a cabo el estudio, estd situada
a una altura de 10 m.s.n.m, la temperatura varia un poco
con el época del afio, siendo el promedio de 28,600 una
humedad relativa entre 70 y 72%, los vientos soplan

predominadamente en direccion Noreste, aumentando su
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intensidad para los meses de Diciembre cuando pueden

presentarse velocidad de 78 Km/Hora o méas.

Los datos de climatologia corresponden a la época del
trabajo y fueron tomados de los registros de la estacién

metereolégica de la Universidad del Magdalena (Tabla T.X.

3.3. SUELOS

Los suelos tomados para realizar el rresente trabajo
corresponde a los del Area afectada por sales vy sodio de
la Granja Experimental de la Universidad v presenta el

siguienta analisis (Tabla 2).

La topografia de éstos suelos es plana, son profundos vy

afectados por sales y sodio.

3.4. MATERIALES

3.4.1. Hibrido de Sorgo Canguro YS-60

Este hibrido es un material precoz, tolerante a la sequia

y con alto potencial genético; introducido al pais ror la

Ag-Seed en el afio de 1987.



TABLA 1. Datos Climiticos correspondientes a la época en que se realizé el‘trabajo.

TEMP. MAXIMA TEMP. MINIMA TEMP. MEDIA HUMEDAD RELATIVA PRECIPITACIONES

MES
MEDIA MES MEDIAR MES MES
“ QC ac oC 4 Mil imetros
FEBRERD 30.55 21.986 26.26 71.40 0.00

MARZOD 31.09 22.01 27.65 70.30 0.00




THBLA 2. Caracteristiicas de los suelos usados en el presente trabajo.

ANALISIS MUESTEHA
g M -1

FH (1:1 52 7.33

TEXTURA F.Ar.A

MATERIA ORGANICAH 1.11

K. mes100 g. 0.381

P p.p.m 20

Ca mes100 g. 12

Mg mes100 g. 9

Na me/100 g. l1.64

C.I.C. mes100 g. 17

P.5. 1. 9.64

C.E. mmhos<cm B

Estos suelos fueron rlasificados salinos con un tenor moderado de sodio (Moderadamente sédicos)
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3.4.2. Materas Plasticas.

Las materas usadas fueron pléasticas con capacidad para
cuatro (4) kilos de suelo; estas materas fueron pintadas
de negro en la parte externa y se colocaron sobre platos

plésticos en los cuales drenaban.

3.5. DISEfO EXPERIMENTAL

El disefio que se usé en el presente trabajo fue un block
al azar con 9 tratamiento y tres (3) repeticiones, para un
total de 27 macetas cada una de cuatro (4) kg. de suelo.

Los 9 tratamientos se pueden observar en la Tabla 3.

Se estudidé la fertilizacién edafica y la foliar cada una

con sus tratamientos especificos (Tabla 3).
La combinacién entre la forma de aplicar el fertilizante

(foliar o edafico) y la dosis respectiva constituye el

tratamiento.

3.5.1. Fertilizaciép Inicial

S5e realiz6 una fertilizacién igual para toda las materas,



TABLA 3. Para cada uno de los tratamientos, ddsis de Urea, 15-15-15 y
Manganeso en kilogramos por hectirea de los ensayos.

TRATAMIENTOS LRERA= 15-15-15  Mn ° MO APLICACIONES
Ng KgsHa Kg/Ha Kg/Ha Kg~Ha No
L =0 150 100 0.00 0.00 0

2 - E 150 100 2.00 3.51 1

g = E 180 100 6.00 10.53 1

4 - E 150 100 12.00 21.07 1
5=E 150 100 18.00 31.60 1

& - F 150 100 0.60 1.05 EES
7 -F 150 100 1.20 2s11 Dex
8 - F 150 100 2.40 4.22 Jrex
g~ F 150 100 4.80 8.44 I
* Aplicacidn al suelo en todas las materas

E Aplicacidén foliar fraccionada en tres etapas

T Testigo

E Aplicacidn edafica

F Aplicacidan foliar

El Mnd usado fue del 90X de pureza
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cinco dias antes de la siembra, dicha fertilizacién

consisti6 en la aplicacién de 100 kg/Ha de 15-15-15.

3.5.2. Aplicacién del manganeso.

La aplicaci6n edafica, se realizé en una sola désis Junto
con el 15-15-15 como lo indica la Tabla de tratamientos.

Estos fertilizantes se incorporan al suelo.

La aplicacidén foliar se realizé fraccionando la désis en
tres (3) partes, como lo indica la Tabla de tratamientos,
v sBe efectué a 1los 10, 1By 26 dias después de 1la

germinacién de las plantas.

3.5.3 Aplicacién de la Urea.

La Urea se aplicé para todas las materas en désis de 150
kg. por hectéarea, esta aplicacién se realizé cuando las

plantas tenian 15 dias de germinadas.

3.5.4. Siembra.

La siembra fué directa en cada matera, colocando seis (B8)
semillas y tap&ndolas con una ligera capa de suelo. Los

9 dias de germinadas las plantas se raleo dejando dos por
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matera.
3.5.5. Preparacién de lae materas.

Para la preparacién de las materias se procedié de la

siguiente manera:

a. Se tom6 el suelo del lote analizado, tomando una muestra

hasta una profundidad de 30 cm.

b. Se pasé por un tamiz de aproximadamente 2 mm, con el

fin de homogenizarlo.

c. 5e llenaron las materas con 4 kg. de suelo cada una
quedéindole un vacio de wunos 3 em, con lo cual se

garantizaba el contenido del agua aplicada en los riegos.

d. Ya 1llenadas las materas, se colocaron en unos platos

plasticos o platos de drene.

e. Asl preparadas, se les aplicé el fertilizante compuesto

vy los tratamientos de manganeso edaficos.

f. A los cinco (5) diae de haber realizado la aplicacidn

del fertilizante compuesto y el manganeso edafico sge
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colocaron las semillas de sorgo.

g. Todo el tiempo del trabajo de camﬁo lae materas =se

mantuvieron en un area enmallada de suelos salinosédicos.

3.5.6. Riegos:

Los riegos ee realizaron en la siguiente forma: los 10
primeros dias diariamente y poeterior a esta fecha cada 2
dias, con lo cual siempre se mantuvo el suelo en buenasg

condiciones de humedad.
3.5.7. Germinacidén.

La germinacién ocurrié a los 4 dias de sembradas las
semillas y a los 5 dias de la germinacién‘se raleoc para

dejar dos plantas por matera.

La fertilizacién foliar se realizé en 3 fechas diferentes

asi: a los 10, 1B y 26 dias después de germinadas las

rlantas.
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3.6. PARAMETROS ESTUDIADOS
3.6.1. Altura de las Plantas.
La altura en cm se tomdé para cada matera, 50 dias después
de la germinacién y para ello se uedé una regla de un metro
(graduada en cm) y se midié desde el suelo hasta el Apice
de la ultima hoja.

3.6.2. Grosor del Tallo.

Eeta medida se realizé6 simulténeamente con la altura de la

planta, en cada matera, a 10 cm del suelo Vv para ello se
utilizé un nonio.

3.6.3. Numero de hojas por planta.

Esta cuantificacién también se realizd simulténeamente con

la medicién de altura y del didmetro o grosor del tallo,

en cada matera y para ello se contd el numero de hojas por

planta.

3.6.4. Peso seco dq la planta.

El peso seco de la planta se obtuvo al cortar las plantas
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a los 50 dias de germinadas las plantas y sBometidas a
secado por espacio de 72 horas a los 105°C, posteriormente

se pesaron en una balanza de precisién.
3.7. ANALISIS ESTADISTICO

Una vez obtenidos 1los datos correspondientes a cada
parametro involucrado en el presente trabajo, se procedid
al procesamiento de los valores obtenidos, realizando el
andlisis estadistico segin el disefio planteado en el

anteproyecto.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se

rresentan y discuten a continuacién.

4.1. PESO SECO DE LAS PLANTAS

En 1la Tabla 4, se pueden observar los resultados de éste
parametro, con pesos secos promedios por plantas que
oscilan entre 4.11 y 2.59. gramos, con el ﬁéximo valor
promedio para el tratamiento 7 F (aplicacién foliar de

1.20Kg/Mn/Ha) vy el menor promedio con el tratamiento B8 F

(aplicacién foliar de 2.40 Kg/Mn/Ha).

Al realizar el anédlisis de varianza para esta variable se
encontré que no existe diferencia estadistica
significativa entre los diferentes tratamiento usados en
el trabajo; pero al realizar un anélisis estadistico
individual para los tratamientos edaficoe y foliares, ese
observa que entre’los tratamientos edaficos no existe
diferencia estadistica significativa y todos los pesos

obtenidos estan por debajo del testigo; mientras que al



TABLA 4. Datos de los pesos secos arrojados por las plantas segin el tratamiento y dados en

gramos por matera.

TRATAMIENTOS

CRACIONES

5 -E
FOLIAR
6 - F

7 -F

9 -F
TESTIGD

1 -7

APLTI

3.08
Fall

6.00

3.00

E.UN-L

.10
.65
.43
.45

3.65

4.00

PROMEDIOS
4.00
3.35
3.64
3.68

3.39
4.11
2.58
3.67
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realizar el anédlisis estadistico entre 1los tratamientos
foliares, se observod que si existe diferencia

significativa entre ellos y que se dan valores mayores gue

el que reporta el testigo.
4.2. ALTURA DE LAS PLANTAS

Los.valores de altura de las plantas segin el tratamiento
se pueden observar en la Tabla 5, con alturas promedias
por tratamientos que oscilan entre 63,4 v 54,8
centimetros. El méaximo valor promedio corresponde al
tratamiento 6 F y 7 F (aplicacién foliar de 0,80 Keg/Mn/Ha
y 1,20 Kg/Mn/Ha respectivamente) y el menor promedio en
altura se consiguidé con el tratamiento 4 E (12Kg/Mn/Ha

aplicacidn edéficaj.

Al realizar el andlisis de varianza para esta variable se
encontré que no existe significancia estadistica entre los
tratamientos; pero al realizar el andlisis en forma
separada para las aplicaciones al suelo y las foliares, se
encontré que tampoco se genera una diferencia estadistica
significativa para ninguno de los dos tipos de aplicaciodn,

ni entre los respectivos tratamientos.



TABLA 5. Datos de las alturas de las plantas dados en centimetros y tomados a los 50 dfas de edad.

TRATAMIENTOS REPLI CRACIONES

EDAFICO I II III PROMEDINS
2+=E R2.00 61.00 | 64.20 62.40
3 —~E 62.20 64.20 ) 51.20 62.53
4 - E 4. 20 40.70 59.50 54.80
2 —E 58. 50 45.20 63.20 58.97
FOLIAR

& - F _ 62.50 59.50 68.20 63.40
7 -F 68.00 68.20 54.00 63.40
B -F 52.20 66.70 55.00 57.97
2 =F 58.70 ~ B5.20 58.00 60.63
TESTIGO

1= 49.50 80.00 62.70 S57.40
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4.3. NUMERO PROMEDIO DE HOJAS POR PLANTA

Al observar la Tabla 6 en la cual se reportan los valores
para el numero promedio de hojas por planta se encontré
que este nuimero por tratamiento oscila entre los
valores de 6.67 y 7.85 dandose el menor promedio para el
testigo (1-T) en donde no hubo aplicacién algunas de
manganeso (Mn), y el méximo valor promedio correspondid al
tratamiento 9 - F (aplicacién foliar de 4,80 Keg/Mn/Ha). Al
realizar el analisis estadistico para esta variable ee
encontrd que no existe diferencia significativa entre los
tratamiento foliares y edaficos, aunque todos sobrepasan
el valor alcanzado por el testigo; pero al realizar el
andlisis estadistico para cada sistema de aplicacién
(foliar y edadfico) se encontré que entre los tratamientos
edadficos no existe significancia, lo mismo que entre los
tratamientos foliares, aunque en ambos casos se generan

valores promedios superiores al testigo.

4.4. EL DIAMETRO PROMEDIO DEL TALLO

En la Tabla 7 se observan los resultados de éste
parametro, con dié@etros promedios de los tallos de las
plantas que oscilan entre 9,70 y 10,90 milimetros (mm),

con el mé&ximo valor promedio para el tratamiento 9 F (4,80



TABLA 6. Muimero promedio de hojas por planta a los 50 dfas de edad del cultivo.

TRATAMIENTOS
REPLICACIONES
EDRFICO : I 11 I1I -
B = g 6.50 8.00 6.50
3 -E 8.50 8.00 6.00
i = E 9.00 7.00 7.00
5 -E 6.50 7.50 7.50
FOLIAR
& - F 6.50 8.00 8.00
7=F 8.0 8.00 7.00
g-F . 7.50 6.50 7.50
9-F 8.00 8.00 7.50
TESTIGO

1 = 6.350 7.00 6.50

PROMEDIOS
72.00
7.50
7.67

7.17

7.50
7.67
7.17

7.83



THBLA 7. Dismetros en milimetros de las plantas, tratamiento Edafico y Foliar

TRATRMIENTOS REPLICRCIONES

EDAFICO I I 1 ' PROMEDIOS
- ‘ 10.20 12.00 11.00 11.07
3~ E 11.00 10.50 11.10 10.83
4 — E 11.00 8.00 10.20 3.80
5-E 11.50 8.00 11.50 10.33
FOLIAR

& ~F 8.20 10.20 10.70 9.70
7-F 10.70 11.70 9.00 10. 46
B~ E 8.20 11.00 10.00 9.73
9 - F 9.50 12.20 11.00 10.90
TESTIGO )

1 -7 B8.50 12.00 12.00 10.83
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Kg/Mn/Ha aplicacién foliar) y el menor promedio para el

tratamiento 6 F (0,60 Kg/Mn/Ha aplicacién foliar).

Al realizar el anAlisis de varianza para esta variable, se
encontrd que al comparar los nueve (9) tratamientos no se
presenta diferencia significativa entre ellos; pero al
realizar el andlisis de varianza para cada sistema de
aplicacién en forma independiente se encontr6 que para el
sistema foliar, entre sus tratamientos no se genera
diferencia significativa estadistica mientras que para los
tratamientos realizados ed&ficamente si se genera una

diferencia significativa.

Como se puede observar s6lo existe diferencia
significativa para los tratamientos aplicacién foliar con
respecto al peso seco de la planta y aplicacién edafica

con respecto al diadmetro de las plantas.

Tisdale y Nelson (15), han indicado que en suelos
alcalinos se puede reducir la solubilidad y
disponibilidad del manganeso (Mn) debido a que este
elemento sufre una oxidacién. De la misma manera afirman
éstos autores que existe una correlacién negativa entre

la cantidad de manganeso (Mn) divalente y el pH del suelo,

por lo tanto es muy poca o nula la cantidad de manganeso
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asimilable que puede ser tomado por las plantas; esta
apreciacién coincide con el presente trabajo y con la no
respuesta de las plantas en términos generales a las
aplicaciones edaficas del manganeso, va que las
condiciones del suelo podrian haber generado una oxidacién
sobre el elemento o que el efecto del pH sobre el material
aplicado no lo haya dejado formar suficiente cantidad de

manganeso divalente.

Es necesario tener en cuenta que los suelos estudiados son
pobres en materia organica y se sabe que al aplicar
manganeso en estas condiciones la mayor parte o el total

pasaréd a no asimilable.

De todas maneras la informacién e investigacién de éste

elemento en condiciones de suelos afectados por sales vy

sodio es muy escasa.

La respueeta del manganeso con respecto a el didmetro de
la plan?a, cuando se aplica ed&ficamente, posiblemente
tenga su explicaciétn; el manganeso (Mn) presenta su menor
solubilidad a medida que aumenta el pH del suelo, vy por
tanto es posible que se generen algunas respuestas del
elemento, atn bajo lae condiclones del trabajo, ademds ee

puede agregar que la solubilidad aumenta con la
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temperatura del suelo y los suelos afectados por sales vy

sodio son tipicamente altos en su temperatura, éstos

factores han podido influenciar para que la planta en un

momento determinado haya podido asimilar alguna cantidad.

Se encontro gque al aplicar a los suelos sulfato de calcio,
carbonato de calcio y nitrato de calcio, el manganeso
tenia méAs afinidad al pH que a las cantidades de calcio
guminietrado, 1lo que indica que es el pH el responsable

del comportamiento del manganeso (Mn) en el suelo.

Ee importante reconocer que los suelos afectados por sales
y s8odio y con pH elevado tendran problemas con altas

deficiencliae de manganeeo, lo cual no puede ser compensado

en forma edafica.

La respuesta de las plantas a la aplicacién foliar con
regpecto al peso seco de las plantes, se debe a que las
plantas i no pueden tomar el sistema radicular. si pueden
tomar el manganeso por el sistema foliar, esto lo realizan

las plantae con cualquier elemento.

Gébmez (7), indica que los nutrientes difieren en su
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movilidad dentro de la planta, desde altamente moviles
hasta relativamente inméviles. Esto tiene que ver con la
aspersi6tn foliar por cuanto las aspersiones con los
nutrientes inméviles tienen que ser frecuen@es, ain en el
caso de que las plantas los requieran en muy pequefias
cantidades, como es el caso del manganeso (Mn), que esta
clasificado como movilidad media a escasa. Esto da una
idea del por que no se dieron altas respuestas de las
plantas a 1la aplicacién del manganeso cuando se aplicéd

foliarmente.

Gomez (7) dice que existe una Eran variacién en la
velocidad con que las plantas absorben los diferentes
nutrientes. Ademéds, un mismo nutriente no es absorbido
con la misma velocidad por las diferentes plantas, como en
el caso por ejemplo del manganeso v el Zine, que son
facilmente absorvido por el frijol, tan rapidamente como
el apio o la papa absorben el nitrégeno. No obstante,
estos dos elementos menores son de escasa movilidad y el

nitré6geno tiene una movilidad muy alta.



5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados agronémicos obtenidos en
el presente trabajo de investigacién, se deducen las

siguientes conclusiones:

1. E1 manganeso (Mn) como micronutriente aplicados al
suelo no es asimilable por las plantas de sorgo cuando el

suelo presenta problemas de sales y de sodio.

2. La poca o nula asimilacién del manganeso por parte de
las plantas podria deberse a que el manganeso se oxida en
forma diferente a las de Mn' .

3. Las aplicaciones foliares de manganeso al SOrgo
tuvieron respuestas significativas, debido especialmente a
la poca o escasa movilidad del manganeso y a las altas

temperaturas del area.

4. El sodio del suelo aunque en bajas cantidades afecta la

asimilaciétn del manganeso.
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5. Los suelos usados presentan tenores de sodio que

bloquean la asimilacioe, ge manganeso.

6. En los suelos afectados por sales y/o sodio el
manganeso como fertilizante debe aplicarse eiempre

foliarmente.

7. Cuando se aplica el manganeso al suelo 893100 GOMO

material fertilizante (micronutriente) este se pierde por
lixiviacién, ya que el sodio no lo deja entrar a la

micela.



6. RESUMEN

En el presenté trabajo se estudio la respuesta del Sorgo
(Sorghum bicolor L Moench) a diferentes dogis de Mmanganesgo
en forma foliar y edafica en sueloe con rroblemas
moderados de sales y sodio. Los suelos escogidos para tal
caso fueron los de la Universidad del Magdalena, que
presentan problemas moderados de sales y de sodio. La
Universidad del Magdaiena se encuentra ubicada en el
Municipio de Santa Marta, regién de San Pedro Alejandrino,
Yy se caracteriza por presentar una escasa precipitacién
pluvial (660 mm anual) alta temperatufa (300C) ¥y una

humedad de (77%).

Para el estudio se tomé como planta indicadora el sSOrgo
hibrido Canguro YS-80, por ser el cultivo gque mas se
explota en suelos afectados con éstos problemas de sales y
sodio. Los tratamientos usados fueron los siguientes:
aplicaciébn edafica: 2.00, 6.00:; 12.00 v 18.00 Kg,/Mn,/Ha.

Aplicacién foliar: 0.60, 1.20, 2.40, 4.80 Kg/Mn,/Ha.

La fuente del manganeso fue el MnO, del 90% de pureza.
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Al cultivo se aplico para todos los tratamientos 100 Kg de
15-15-15 méas 100 Kg de Urea/Ha antes de la eiembra (5 dias
antes de la siembra). Las aplicaciones del manganeso
edafico se realizarén en una sola dfsis directamente al
suelo, mientras que las foliares se efectuaron divididas

en tres désis (10; 18 y 26 dias de germinado).

El disefilo usado fue un block al azar, se hizo analisis

estadistico en forma individual para cada tipo de

aplicacioén.

A los 50 dias de germinado el cultivo se realizaron lags
diferentee medicionee de las variables en estudio (Altura
de las plantas, grosor del tallo, numero rromedio de hojas

vV peso seco de las plantas).

Loe resultados indican que las plantas tienden a responder
a8 las aplicaciones del manganeso, pero no en una forma
sustancial. 5e encontré significancia estadistica para
lae aplicacionee foliares cuando ee estudié el pesc seco
de las plantas. de la miema manera se encontro diferencia
eignificativa para el diémetro del tallo cuando se tratan
edaficamente con manganeso. Kl mayor peeo seco de las
rlantas se encontré con el tratamiento foliar de 1,20 Kg
de Mn/Ha y el menor con la aplicaciéon foliar de 2,40 Kg de

Mn,/Ha. La mayor altura se encontrd con el tratamiento
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foliar de 0,60 Kg/Mn/Ha y la menor con el tratamiento
edafico de 12.00 Kg/Mn/Ha. El mayor grosor del tallo se
encontrdé con el tratamiento edadfico de 2,00 Kg/Mn/Ha y el
menor grosor con el tratamiento foliar de 0,60 Kg/Mn/Ha.
El mayor numero de hojas promedio se didé con el
tratamiento foliar de 4,80 Kg/Mn/Ha vy el menor numero

promedio con el tratamiento testigo 0,00 Kg/Mn/Ha.



SUMMARY

The main abjetive of this research paper is to find out
how Sorghum bicolor reacts to diferent quantities of
manganise in foliated and edaphological way ehen it rises

in sails with very low level of sodium solt.

The o0il of Magdalena University wos taken in order to do
the test this was madi bicause it has a very low level of
sodium level. The Magdalena University is located near
Santa Marta city an San Pedro Alejandrino place and et has
the following enviorement conditions: 660 mm yearly

O~

rainfall precipitacion, 30°C D. B. temperature, 7%

relative Humidity.

A sample of canguro YS5-60 (a sorghum by brid) was taken in

order to perform the test and the treatment wos:

- Edaphological aplication: 2.00 - 6.00 - 12.00 - 18.00 -
Kgm of Mn per hectare.
- Foliated aprlication: 0.60 - 1.20 - 2.40 - Kgm of Mn per

hectare.



Mn wos taken from a solution of MnO,, 90% pure.

For all treatment an aplication of 100 Kgm of 15-15-15
plus 100 Kgm of urea per hectare 5 day before to seed.
The quiantities of Mn in edaphological may made in one
time tho soil. The Scliated aplication was med in tree

times (10 - 18 - 26 day after they were germinated).

The statisfical method used in this re search paper was

making block of data from the samples in randon way.

After 50 day of germination measures were done, (height,
thick of stem, number of leaves and dry weight of the

rlants.

As result of the experiment it wos found the following

roints:

= Mn did not play a good role m the develoment of rlants.
= An incremento of day wight in plants beacuse of foliated
application.

- The heigest dry weight wos with foliated application of
1.20 kgm Mn per hectare.

- The lowest dry welght wos with foliated appliaction 2.40
kgm Mn per hectare.

~ The heigest height was with foliated application o0.860



kgm Mn per hectare;

— The low est height was with edaphological application
12.00 kgm Mn per hectare.

The maximun thick was with edaphological application 2.00
kgm Mn per hectare.

The low est thick was with foliated application 0.60 kgm
Mn per hectare.

— The maximun number of leaves woe foliated application
4.80 kgm Mn per hectare.

- The low est number of leaves wae with foliated

application 0.00 kgm Mn per hectare.
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