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Analisis y comentario
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ABSTRACT

The diagnosis of the nutricional condition of crop plants. A brief critical review

is presented on the available methodology for the diagnosis of the nutritional status of

crop plants, i.e., soil chemical analysis, application of nutrients to soils and plants,

visual diagnostic methods, plant analysis and biochemical diagnosis, Methods are illus-

trated with examples from the available literature, and with some individual para-

meters investigated locally, in support of the necessity of a more intensive use of these

procedures. ,
The fact that such methodology appears applicable to a wide variety of circums-

tances is stated, since it takes into account soils and plants, independently; this implies

in itself the use of direct, indirect or combined diagnostic techniques.

Particular emphasis is placed upon the need for technical personel to be well

aware of the usefulness and limitations of such methodology, in support of increased

yields as well as an economical and integrated management of soil fertility, and its

continous improvement and preservation.

The possible use of computers, to help on the interpretation of laboratory data,

is mentioned as a part of the setup required by the diagnostic laboratory of the future,

as well as that of the present time.

La agricultura cientifica ha creado la necesi- eficientemente y el aumento de precio de log ferti-

dad de efectuar diagnosticos periodicos del estado lizantes, que tiene origen en la crisis energetica,

de nutricion de log cultivos. La fmalidad practica debe ser contrarrestado con cosechas alias. La pro-

de esta exigencia se origina en la conveniencia de blematica del uso de fertilizantes ha sido toma de

contar con elementos de juicio para suplir racional- discusion en reuniones de alto nivel, en cuya oca-

mente log nutrirnentos que requieren log cultivos sian se hall presentado y discutido datos corres-

en cada ecosistema, pues se sabe que lag exigencias pondientes a Costa Rica y a otros paises del hemis-

son mayores en lag variedades que produceD mas ferio (6).

El diagnostico incluye una evaluacion simul-

tanea de log factores mas importantes que conver-

1 Recibido para su publicacion el 23 de junio de 1978. gen en la productividad, entre log que cabe desta-
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Agronomicas, Facultad de Agronomla, Universidad fisicoquimicas del suelo y log elementos del clima.

de Costa Rica. A continuacion se presenta un analisis de log meto-
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dog de diagnostico que se conocen en el presente La filosofia implicita en el anilisis de suelo
(16), con el proposito de promover el usa de log como guia indirecta de la nutricion de log cultivos
mismos. corresponde en la practica a la investigacion de la

calidad y cantidad de log alimentos de origen mine-
ral a disposicion de lag plantas (nutrimentos).

Analisis del suelo
Las relaciones entre log metales alcalino-alcali-

El diagnostico del est ado de nutricion de los noterreos que se transcribeD en el Cuadra 1 fueron
cultivos puede ser efectuado, e inclusive pronosti- investigadas en cafe, en experimentos a largo plaza
cado con un grado de aproximacion razonable, en condiciones de campo. Estudios en el mismo
mediante el analisis del suelo. Resulta obvio que sentido fueron hechos posteriormente en cafia de
para que esta metodologia sea efectiva, debe exis- azucar (1, 30). Las relaciones entre los referidos
tir investigacion basica, preferiblemente en reI a- elementos ban sido objeto de consideracion, a la
cion con la especie con la cual se trabaja. No obs- vel que enfatizadas par otros autores, habida cuen-
tante, existeD criterios cuya aplicabilidad se podria ta de que la disponibilidad del potasio depende de
hacer extensiva ala mayoria de los casas. Asi, si la un antagonismo fisiologico con el calcio y el mag-
reaccion del suelo seliala un pH dentro del ambito Desio (26). La importancia del equilibria del media
denominado de fuerte acidez (pH = 4,5 - 5,0),0 nutricio en la alimentacion de las plantas ha sido
extremadamente acido (pH = < 4,5), el tecnico idealizado par Homes (17), quien ha elaborado un
concluye que el suelo ha perdido una buena parte metoda experimental que permite determinar la
de log cationes 1'lutrientes mayoritarios; que la con- composicion de un fertilizante compuesto que in-
centracion de aluminio disponible puede llegar a cluye a log elementos mayores, en la proporcion en
lirnites que eventualmente perjudican con el creci- que deberian estar en un fertilizante optima. La
rniento de algunas especies y que se pueden enca- tecnica se canace bajo el nombre de "metodo de
far problemas de fijacion de fosforo par captura las variantes sistematicas". Se ha enfatizado que un
quimica; que esta siendo afectada la actividad mi- desarrollo adecuado de las plantas conduce a la
crobiana, responsable del reciclaje natural de log obtencion de cosechas alias y de la mejor calidad,
elementos esenciales. Ademas del Iodice de acidez, 10 que es pomble solamente si el suministro de
o~ros paramet~o.s, ~ambie~ importantes, sal!~ ala nutrimentos tiene lugar en la combinacion que
VIsta del nutnclomsta al mterpretar un anallSls de garantiza el mejor equilibria (8).
suelo. Par ejemplo, si la sumatoria de los cationes
calcio, magnesia y potasio resulta ser inferior a 5 Al referirse al analisis de suelo como media de
meq/lOO g de suelo, 0 si las re~~ci~nes -~~ dia~ostico indirect? del estad~ de nutricion.de los
Ca/Mg, CalK, muestran desequillbnos(7, 14). En culbvos, cabe menClonar tamblen el reconoclInien-
el primer caso, el criteria del tecnico, debe favore- to que se ha hecho de niveles cnticos en el suelo
cer, en terminos generales, la recomendacion de un rnismo. En este caso el nivel cntico se refiere a una
programa de fertilizacion integral, vale decir, fun- concentracion de un elemento dado, representativa
damentado en la adicion equilibrada y par un pe- de un umbral bajo el cualla respuesta de cultivos
nodo prolongado, de nitrogeno, fosforo, potasio, especificos es evidente. Indices de esta clase ban
calcio, magnesia y azufre, ademas de los elementos sido postulados para cafia de az\1car, algodon, cafe,
men ores que se manifiesten en concentracion defi- etc., para citar ejemplos de cultivos comunes en el
ciente, de acuerdo ala exigencia del cultivo. Como tropico. Un nivel cntico de 0,20 meq/lOO g de
sena de esperar, los suelos de bajo contenido total suelo de potasio ha sido encontrado en cafe (7, 18)
de cationes nutrientes exhiben alia acidez. Ahora Y calia de azucar (2) y de 0,30 meq/lOO g de suelo
bien, si se trata de desequilibrios en las relaciones para algodon (11). Contenidos de> 0,40 meq de
mencionadas, el criteria se parcializa bacia la reco- K se hall asociado con excelentes cosechas de cafe
mendacion de aquellos elementos cuya absorcion (13,19). Respecto al fosforo, una concentracion en
esta siendo afectada par la disponibilidad en exce- el suelo de 30 ppm ha sido considerada como un
so de elementos antagonicos. Al respecto algunos nivel de suficiencia adecuada para el cafeto y de 20
investigadores contemporaneos ban seguido los ppm para calia de azucar (1, 10), segun se obtiene
indices que se resumen en el Cuadra 1. luego de extraer el fosforo con solucionde H2So4
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Cuadro 1. Parametros utiles como Quia de la interpretacion de 105 analisis de suelos.

Parametro * Magnitud Interpretacion Referencias

Suelo de fertilidad baja

<5 Respuesta a calcio, magnesia, potasio y a
algunos micronutrimentos

~ (Ca+Mg+K) Garcia y Carvajal (14).
5-10 Suelo de fertilidad media

>10 Suelo de fertilidad alta

Ca+ MQ >44 Respuesta probable a potasio Briceno y Carvajal, 1973 (7)
K

K= O,20meq,y
Ca+Mg = 10 No se registra respuesta a potasio Mehlich,1968 (19)

K

100 K/Ca+Mg+K <2,5 Insuficiencia de potasio Briceno y Carvajal, 1973(7)

<2,1 Respuesta probable a magnesia
Mg/K Forestier,1968 (13)

>3,8 Exceso de magnesia

Ca/Mg >4 Insuficiencia de magnesia Mehlich, 1968 (19)
.

* Con base en datos expresados en Meq/lOO g de suelo seco.

0,08 Ny 0,02 N, respectivamente. Asimismo, una vel critico se puso en evidencia una perdida de 9
concentracion de calcio en el suelo par debajo de 1 centimetros par d61ar (12).
meq ha sido sugerida como indicadora de respuesta
probable a este elemento de calla de awcar (5). La El papel del analisis de suelo es separar a los
importancia de determinar el nivel critico en el suelos en grupos 0 categorias, para los que se puede
suelo 10 ilustra con singular claridad el ejemplo predecir una curva de respuesta a la aplicacion de
siguiente: Estudios hechos en Peru, con papa, de- fertilizaci6n (12) y se ha dicho que su empleo es
mostraron en un ensayo de ocho afios de duraci6n, especialmente importante cuando el grado de ferti-
que en suelos par debajo del nivel critico de f6sfo- lidad es muy diverso (26). Este concepto cobra
ro se obtiene una ganancia de relaci6n 1: 7 par una importancia semejante como guia del manejo
d61ar invertido en la forma de P2Os, mientras que de la fertilidad en suelos sujetos a explotaciones
en los de contenido de f6sforo par encima del ni- agricolas con cultivos agron6micamente perennes,
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dado el desequilibrio que se induce por el efecto diante esta tecnica, los elementos que limitan el
de monocultivo y de la fertilizacion periodica. Co- crecimiento 0 que su deficiencia produce clorosis.
mo herramienta de diagnostico el metodo sirve Los resultados que se obtienen por este metodo
para obtener conclusiones cuando el cultivo esta daD a menudo.resultados espectaculares. Por otro
en marcha, y como medio de pronostico contri- lado, es de esperar respuesta a un nutrimento que
buye con elementos de juicio para el abonamiento en un momento dado se presenta en concentracion
del cultivo inmediato posterior. La periodicidad deficiente, cuando el mismo se afiade al suelo. El
del anaIisis varia con los objetivos que se persiguen suministro, por ejemplo de nitrogeno, magnesio 0
y con la clase de cultivo. En plantaciones agrono- boro, produce respuestas a muy corto plazo, hecho
micamente perennes, que por 10 general son objeto que es considerado por el nutricionista como crite-
de fertilizacion periodica cuya dosis anual se subdi- rio de diagnostico especifico. Este metodo de
vide mediante abonamientos parciales, el volumeD diagnostico es de uso prioritario en un pais en de-
del suelo que explora el sistema radical esta sujeto sarrollo y por 10 general se combina con estudios
a cambios frecuentes de acidez y de equilibrio y de respuesta de dosis estratificadas en cada elemen-
concentracion de nutrimentos con respecto a la to en particular, La tecnica del elemento faltante,
serie original, situacion que forma parte del efecto a pesar de ser bien conocida, poco se ha usado en
del monocultivo. Los suelos que se dedican al cul- el medio local. Este metodo, que puede ser em-
tivo de especies agricolas de cicIo corto, en cuyo pleado tanto en cultivos en maceta como en el
caso por 10 general el suelo esta sujeto al paso campo mismo, permite demostrar que deficiencias
periodico del acado y la rastra, las variaciones que minerales multiples deben ser consideradas como
experiment a el volumeD del suelo que afectan las posibles en situaciones desconocidas (29). La tec-
falces cobra men os importancia. nica se basa en la identificacion de los elementos

cuya concentracion en el suelo limita el crecimien-
De 10 expuesto en los parrafos anteriores se to vegetal, en cuyo caso por 10 generallas plantas

deduce que el anaIisis de suelo no debe ser restrin- indicadoras rara vez Ilegan a manifestar sintomas
gido al diagnostico de factores (micos y aislados. La de deficiencia visual, habida cuenta de que la pro-
meta ha de ser el suministrar, por su intermedio, ducci6n de biomasa es 10 que se toma como Iodice
u.n.a relacion de he~hos com~l:ta sobre la fertiliz~- de evaluacion. Bajo cualquier situacion, siempre
CIon. E~ e~te particular, q?lZ,a Ho.l~da es el ~als vale la pen a desarrollar un programa de investiga-
que meJor llustra la filosofta lmpl1clta en el meto- cl'o' n en estesent' d ' al t '., . 1 0, muy especl men e Sl se 0-do, en donde se ha sefialado que la eflclencla de la 't h . 1 'd 'fi " dfertilizacion puede ser incrementada apreciable- nen ,a aCla a 1 entI lcaclon e respuesta a micro-
mente mediante la adaptacion de las dosis de los nutnmentos,

fertilizantes a la variacion individual del estado de
nutricion de los suelos.

Diagnostico visual

Aplicacion de nutrimentos Cuando los elementos esenciales se encuentran
en el suelo en concentraciones deficientes, las plan-

El metodo de la aplicacion de nutrimentos se tas muestran sintomas visuales, a maDera de signos
aplica en dos sentidos: al suelo, mediante la adi- de "enfermedad fisiologica", Este hecho ha sido
cion de elementos solos 0 en combinacion, y al usado desde hace mucho tiempo como metodo de
follaje mediante atomizacion 0 espolvoreo (16). diagnostico visual, desarrollado como te.cnica im-
Una variante consiste en la aplicacion de inyec- portante por T. Wallace (16), Si bien es cierto que
ciones al tallo 0 de otros tratamientos de efecto el diagnostico visual ofrece un cierto grado de se-
similar, que se usan para identificar deficiencias guridad ante los ojos del tecnico, tambien es verda-
cuando existeD problemas de disponibilidad de nu- dero que en muchos casos los sintomas que exhi-
trimentos en el suelo, que impiden una utilizacion hen las plantas no son especificos, 0 son vagos, 0
rapida. La absorcion foliar de sales nutrientes (0 de inclusive si son especificos las causas de su apari-
quelatos) ocurre con rapidez y cuando se cuenta cion pueden ser varias, El sintoma visual que se
con un numero de soluciones individuates de con- asocia con una deficiencia de born 0 zinc en cafe,
centracion adecuada, resulta facil identificar, me- de molibdeno en citricos, de calcio en tomate,~
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puede decirse que es inequivoco, pOT seT especi- el nutricionista est a en capacidad, no solamente de
fico. Sin embargo, no ocurre asi con un sintoma poder efectuar un diagn6stico preciso dentro de un
de deficiencia de hierro, para citar un ejemplo, en ambito amplio de condiciones ecol6gicas, sino in-
cuyo caso, las causas pueden seT diversas; v.gr., ba- clusive de Usaf este metodo de diagn6stico como
ja disponibilidad de hierro, exceso de manganeso, guia de la fertilizaci6n racional y econ6mica del
pH del lado alcalino, etc. OtTO ejemplo seria el cultivo investigado. La correlaci6n que existe entre
manganeso, pues exceso y deficiencia produceD el contenido de un elemento dado en la planta y la
sintomas similares en algunas especies. Ademas, ca cosecha, puede seT linear, en cuyo caso la concen-
be acotar en el sentido de que con frecuencia el traci6n se manifiesta creciente, dentro de limites
modelo de cada sintomatodologia varia segun la muy amplios. La aplicaci6n de este metodo como
especie y que inclusive los efectos del ambiente herramienta util para el diagn6stico de la nutrici6n
tambien se proyectan en el sintoma. Las plantas de las plarltas como guia para la recomendaci6n de
bajo sombra, pOT ejemplo, pOT 10 general no mani- fertilizantes, en la forma como se usa en el pre-
fiestan una deficiencia de zinc, mientras que las sente, se basa en el concepto del nivel critico defi-
que crecen bajo la incluencia de una intensidad Dido pOT Ulrich (25), esto es, "aquel ambito estre-
luminica alta, si la exhiben. Las plantas cuyo cho de concentraci6n bajo el cualla velocidad del
sintoma de deficiencia visual para un nutrimiento crecimiento 0 la cosecha, empieza a disminuir en
dado, se considera infalible, se llaman plantas indi- comparaci6n con plantas con niveles de nutri:
cadoras. Cabe afiadir, que sintomas visuales de de- mentos mas altos". El uso de este metodo evita en
ficiencia no debe esperarse que se manifiesten en su mayor parte las limitaciones y desventajas que
plantaciones comerciales en donde la fertilizaci6n presenta el anaIisis de suelo como medio de diag-
ha sido hecha y programada con base en la puesta n6stico. El concepto en el cual se basa el analisis ~

en practica de otros metodos de diagn6stico que foliar invoca l.a existencia de una relaci6n entre el j
permitan conocer 0 pronosticar situaciones de de- contenido de nutrimentos en una parte representa- 'j.) ficiencia antes de que los individuos presenteD ala tiva de una planta dada y su crecimiento. POT com-

vista des6rdenes nutricionales notables. paraci6n sistematica del contenido de nutrimentos
en los individuos, con crecimiento 0 cosecha, se ;
puede determinar el nivel critico para cada nutri-

Analisis foliar men to y para cada cultivo. La validez del uso de la ~
composici6n de la planta como indice de diagn6s- 'J

Bajo el titulo de analisis foliar se incluyen to- tico tiene asidero en la estimaci6n verdadera de 1
dos aquellos metodos de diagn6stico directo que que para cada dato de concentraci6n del elemento "

hacen uso del analisis quirnico de partes represen- en estudio corresponde una respuesta potencial
tativas de las plantas. EI cometido se logra median- unica en cosecha a la aplicaci6n de cada nutri-
te la selecci6n de muestras que incluyen la planta mento, en ese momento 0 subsecuentemente (15).
entera 0 solamente 6rganos 0 partes especfficas, Si la misma concentraci6n se asocia con mas de
v .gr., hojas, peciolos, etc. Se estima que este meto- una respuesta potencial de la cosecha a la aplicaci6n
do debe proveer una indicaci6n confiable respecto de fertilizante, es pOT si mismo evidente que el
al estado nutricional de una planta, pues se aplica anaIisis de la planta no puede proveer un medio
al individuo mismo. EI esquema del analisis de una para distinguir entre estas diversas posibilidades.
planta.exige de investigaci6n basica, a cumplirse en Que esto ocurre, ciertamente, cuando men os den-
cada especie (9), v.gr., la selecci6n de la parte de la tro de cierto ambito, ha sido sugerido en varias
planta representativa del estado de nutrici6n de oportunidades.
cada elemento esencial 0 grupos de elementos en el Se ha dicho que si el suministro de un nutri-
momento en que se toma la muestra; un entendi- mento se reduce progresivamente, su porcentaje en
miento de la naturaleza quimica del nutrimento en la planta disminuye solamente basta cierto punto y
la planta y de las interacciones que ocurren; los luego permanece constante, aun cuando la cosecha
requerimientos nutricionales de la planta a diferen- continue disminuyendo. Bajo tales condiciones se-
tes estados de crecimiento y la frecuencia de la ria imposible distinguir pOT medio del anaIisis de la
tom a de muestras necesaria que refleja los cambios planta, entre los diferentes niveles de deficiencia
estacionales del contenido del nutrimento. Una vez que caen dentro de esta zona minima. De igual
conocido el resultado de esta investigaci6n basica maDera, si se alcanza un contendio de nutrimentos
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maximo en respuesta a un suministro insuficiente solamente mediante el empleo de metod os analiti-
para producir una cosecha maxima, ello reduciria CDS, toda vez que el modelo de distribucion y asi-
el valor del analisis foliar para fmes de diagnostico. milacion de los iones nutrientes cambia dentro de
Se ha apuntado el hecho de que algunas plantas la planta, y ello se manifiesta inclusive mediante
pueden continuar acumulando un nutrimento a un alteraciones citologicas visibles al microscopio elec-
nivel mucho mas alto que aquel que da el efecto tronico.
maximo favorable en la cosecha, 10 que se ha dado
en llamar "consumo de lujo". La existencia de tal
peculiaridad no interfiere 0 invalida el metodo del Diagn6stico bioqurmico
diagnostico foliar. Cierto que ello indica que no se
cumple la relacion,line.ar entre c~nce.ntracion y.co- Ciertas enzimas son particularmente suscepti-
se~~a, en todo el ambIto, pero Sl. s.e mvoc~ el m.~el hies a la presencia- de metales en cantidades ade-
Cf1~lCO para el el~~~to en cuestlon, tal sltua~lon cuadas 0 deficientes, de los cuales depende su
es mocua. .E! anallsls de.la planta. se c~rrelaclona sfntesis 0 actividad (16). Dentro de esta categoria
con el summlstr? de nut~m~ntos dlspomb~es y c.o~ se incluye a un grupo de enzimas especfficas: re-
la cosecha me.dlante la For~ula de ~eslstencla ductasa del nitrato, peroxidasa, anhidrasa carboni-
d~ Maskell, c~ta~a pOT HewItt y SmIth (16). La ca y la oxidasa del licido ascorbico, CUrDS metales
formula es la slgulente: activadores son molibdeno, hierro, zinc y cobre,

respectivamente. En el caso de la reductasa del ni-
-L = ~ + ~ + K trato la ausencia de nitrato 0 deficiencia de nitro-

Y Al+Ao BlfBo geno causan igualmente una actividad baja de la
enzima y la infiltracion del metal activador (Mo)

Donde, bien puede no teneT efecto. Si el estado de nutri-
cion pOT molibdeno es normalla presencia de ni-

Y = cosecha trato inducirli la enzima. Correlaciones entre pro-
KA y KB = Constantes especificas para nutrimen- duccion y respuesta a molibdeno, en terminos de

tos A y B, aRN, ban sido obtenidos en grapefruit. La magni-
V .gr., nitrogeno y fosforo, suministra- tud de la diferencia entre la actividad enzimlitica
dos como niveles Al y Bl. Cuando no natural y la que exhiben los tejidos luego de infil-
se aplican nutrimentos Ao y Bo son trar en el lab oratorio 0 de aplicar en el campo
las cantidades presentes, presumible- mediante atomizacion al metal activador, se toma
mente incluyendo las reservas disponi- como criteria de referencia para definir estados de
hies para la planta. nutricion adecuados 0 deficientes. Dependiendo de

la especie, la infiltracion en el laboratorio puede
El analisis de plantas severamente afectadas no seT el tratamiento indicado para inducir activi-

pOT deficiencias, v.gr., cobre 0 manganeso, puede dad de la enzima en cuestion.
resultar contradictorio en ciertos momentos, pues
puede indicar concentraciones mas altas del ele- El metodo de diagnostico bioquirnico ha sido
mento en cuestion en comparacion con la que se ampliado recientemente con la posibilidad de utili-
encuentra en plantas menDs deficientes. En casos zar el contenido de agmatina y de putrescina (una
como este, cuando ellogaritmo del contenido total diamina) como criterio de diagnostico asociado a
de un elemento en la muestra de planta se rela- la deficiencia de potasio. El referido compuesto se
cionac graficamente con ellogaritmo de la concen- acumula basta cincuenta veces sobre la cantidad
tracion disponible 0 suministro del elemento, la normal en plantas deficientes (21, 24). La biosfn-
relacion se convierte en linear (16). tesis de putrescina tiene origen en la arginina y la

agmatina es uno de los compuestos intermedios.
Se ha dicho que las plantas no pueden crecer OtTO ejemplo en este mismo sentido 10 ilustra la

. apropiadamente si tan solo un nutrimento se mani- deficiencia de cobre, causante de una disminucion
fiesta en concentracion deficiente en el suelo 0 si drastica del contenido de plastocianina (22). La
alguno se encuentra sobredosificado (8). Como extraccion de esta protefna puede servir como cri-
secuela, ocurren cambios metabolicos en las plan- terio independiente 0 inclusive como indicador ini-
tas, los cuales a menudo pueden seT detectados cial de una deficiencia de cobre. El metodo de
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diagn6stico bioquimico que involucra a 1a nitrato fiado en este sentido, que no vaya ligado al empleo
reductasa ha sido aplicado con exito en varias es- de la metodologia de diagn6stico mas aplicable al
pecies agricolas (3, 4, 23, 27), e inclusive la deter- ensayo, dada la importancia que tiene en el presen-
minaci6n de la actividad de la enzima puede ser te el descubrimiento de los indices biol6gicos que
efectuada en el campo mismo, mediante el metoda se asocian coli la respuesta a los fertilizantes. Si
sugerido par Villalobos y Carvajal (28). Esta tec- esta situaci6n no se da, la investigaci6nde campo
nica de diagn6stico, aun cuando se aplica al propio con fertilizantes, perdurara, en ausencia de indices
individuo al igual que el analisis foliar, difiere sus- que permitan predecir hechos (respuestas) con
tancialmente de este, pues no contempla la exis- fundamenfo en experiment os respaldados par ana-
ten cia de nivel critico alguno, habida cuenta de lisis de laboratorio.
que la capacidad de sintesis de las enzimas respon-
sables de pasos metab6licos especificos, depende El usa de las tecnicas que se describeD bajo los
de las condiciones fisioquimicas que prevalecen en acapites que se insertan debe formar parte, asimis-
el individuo al momenta de efectuar el diagn6stico mo, de los program as de investigaci6n de las firmas
y a la influencia .de los factores ambient ales (v.gr., productoras y distribuidoras de fertilizantes. Se
intensidad luminica, grado de hidrataci6n del pro- concluye que estas tecnicas no deben ser privativas
toplasma, etc.) de los cientificos involucrados en el adelanto de la

ciencia y tecnologia, per se, sino que, su usa, debe
ser extendido a todos los ambitos de la investiga-
ci6n, ya sea pura, aplicada, 0 de caracter utilitario.

AMPLIACION DE LOS METODOS
DE DIAGNOSTICO Las limitaciones de los metodos de diagn6sti-

co hasta ahara conocidos estan implicitas en los
objetivos que cad a uno persigue. El nutricionista

La metodologia para el diagn6stico del estado debe estar familiarizado, no solamente con la bon-
de nutrici6n de los cultivos, se concluye que es de dad de cada metoda, sino tambien con las limita-
un espectro muy amplio, habida cuenta de que ciones de orden cientifico y practico, 10 que Ie
contempla independientemente al sueJo y a la permite elegir el que mejor se adapte alas circuns-
planta, asi como diferentes enfoques en cada caso. tancias.
El nutricionista contemporaneo cuenta con herra-
mientas de gran valor para orientar su diagn6stico
y, cuando la investigaci6n basica sabre una especie La razon de ser de los laboratorios de diagnostico
dada es incompleta, puede en un plaza relativa-
mente carta investigar los parametros faltantes, El usa par parte del tecnico de los metodos de
para mejor proveer. diagn6stico del est ado de nutrici6n de los cultivos

es, en esencia, la raz6n de ser de los laboratorios de
La aplicaci6n de las tecnicas de diagn6stico diagn6stico. Si se da el fen6meno de que desco-

que hacen usa conjunto del analisis del suelo y de Dace la filosofia que respalda a esta importante
la planta ha tenido mucho exito cuando se usan en herramienta y, par ende, su interpretaci6n y apli-
cultivos como la cafia de azucar 0 el cafe, 10 que ha caci6n practica, los laboratorios de investigaci6n
culminado con el disefio de metodos de diagn6sti- especializados en este campo, tampoco tendrian
co que en la practica se usan como guia de la razon de existir, par carecer de utilidad. Este he-
fertilizaci6n cientifica de estos cultivos (6, 7). Tec- cho limitaria el avance de la agricultura cientifica
nicas semejantes se emplean en el presente, en el y seria muy grave para el desarrollo del pais. Aho-
algodonero y en remolacha azucarera, ra bien, la realidad parece ser que 10 que existe es

un cierto grado de indiferencia de parte de los tec-
El diagn6stico del estado de nutrici6n de las nicos en cuanto al empleo de esta metodologia la

plantas debe formar parte dellenguaje cotidiano cual podria teller cuando menos dos origenes:
que deben emplear los investigadores encargados a) los cursos que recibi6, como parte de su forma-
de estudiar la respuesta a los fertilizantes en condi- ci6n profesional, no fueron suficientemente in for-
ciones de campo. Estrictamente hablando no debe mativos sabre tales extremos; b) el profesional
darse curso a ningUn experimento de campo, dise- nunca conoci6 tal tecnologia. Puede decirse que en
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este particular el desarrollo de la agricultura cienti- po en concordancia con el progreso de la investiga-
fica del pais vive en el presente una etapa de tran- cion simultanea de campo y laboratorio. Si infiere
sicion. Existen tecnicos que trabajan en nutricion que tal complemento debe formar parte de la 10-
mineral adelantando proyectos de investigacion gistica requerida para que la fertilizacion de los
basica en este campo, al tiempo que una inmensa cultivos sea hecha en un futuro siguiendo las rutas
mayoria no usa los resultados de esa investigacion, que sefiala la tecnologia mas moderna. El est ado
por las razones mencionadas. Si infiere que es im- de desarrollo de un pais no se mide por el grado de
perativo que la investigacion basica con que se opulencia en que viven sus habitantes, sino por la
cuenta, sea difundida cuanto antes a todos los ni- actitud de los miembros de la sociedad y por el
veles y que el tecnico se instruya sobre el parti- grado en que se produce y usa la ciencia y la tecno-
cular. El profesional en ciencias agricolas debe es- logia.
tar familiarizado tambien con los factores que
influyan en la nutricion de las plantas, pues son de
indole diversa y deben ser tornados en cuenta para
la interpretacion correcta de los datos que se obtie-
nen en ellaboratorio (10).

RESUMEN
EI diagnostico nutricional como guia del manejo
de la fertilizacion integral del suelo

Se hace un analisis suscinto de la metodologia
No cabe duda, por 10 expuesto antes, que la disponible al presente para efeetuar el diagnostico

finalidad practica que persigue el diagnostico nu- del estado de nutricion de los cultivos, a saber:
tricional es el poder contar con elementos de juicio anilisis del suelo, aplicacion de nutriment os al sue-
fidedignos para guiar cientificamente la fertiliza- 10 0 a la planta, diagnostico visual, anaIisis foliar,
cion economica de los cultivos. Cuando el nutri- diagnostico bioquirnico.
cionista disefia un programa de abonamiento para
el presente, con base en dichos parametros, debe Los metodos se ilustran con ejemplos tornados
contemplar la preservacion y la elevacion paulatina de la literatura mundial y con parametros de refe-
de la fertilidad integral del suelo. Esta ultima parte rencia investigados localmente, con el proposito de
debe ser contemplada independientemente del cul- dar mayor so porte a la necesidad de hacer un uso
tivo del momento, habida cuenta de la importancia mas intensivo de ellos.
que tiene para las generaciones que nos suceden, el
heredar un suelo ferill. Solamente mediante el em~ Se recalca el hecho de que la metodologia es
pleo de las tecnicas de diagnostico conocidas se de un espectro muy amplio, y por 10 tanto aplica-
puede lograr elevar la ferillidad de los suelos, me- ble a una diversidad de condiciones, pues ~ontem-
diante el mantenimiento de equilibrios ide ales en pIa, independiente e irrestrictamente, al suelo y a
el complejo de cambio. la planta, 10 que apunta hacia el uso de metodos de

diagnostico directos, indirectos 0 combinados.
En algunos paises desarrollados los analisis de

laboratorio que se usan como guia de la fertiliza- Se sefiala la importancia de que el tecnico con-
cion de cultivos, los interpretan las computadoras. temporaneo este familiarizado con los metodos de
Esta rase no es dificil de lograr en un pais como diagnostico existentes y sus limitaciones en res-
Costa Rica, donde se cuenta con especialistas que paldo de la produccion de alias cosechas del mane-
se podrian encargar de interpretar los analisis y de jo de la fertilidad economica e integral de los sue-
confeccionar los programas. En otras palabras, las los y de la preservacion y elevacion paulatina de la
computadoras deben formar parte dellaboratorio misma.
de diagnostico del futuro, y una vez que las mues-
tras se procesan, el tecnico 0 el agricultor recibe al Se menciona el posible uso de computadoras
fmal el analisis respectivo acompafiado de la inter- para la interpretacion de los anaIisis de laboratorio,
pretacion, de acuerdo con el cultivo de su interes. como parte de la logistica que requiere ellaborato-
Los programas deben cambiar de tiempo en tiem- rio de diagnostico del presente y del futuro.
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