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Aplicacion liquida edafica y foliar de manganeso en
espinaca (Spinacia oleraceae L.) cultivada en sustrato
vermicompost

Foliar and soil application of manganese in spinach (Spinacia
oleraceae L.) grown in a vermicompost substrate
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RESUMEN

En la agricultura orgénica de hortalizas, el uso de sustratos a base de vermicompost es una alternativa cada vez
con mayor aceptacién. La fertilizacion eficiente de manganeso (Mn) requiere manejos agronémicos diferencia-
dos dadas las complejas variables de absorcién y disponibilidad de este micronutriente en el suelo. Nuevos pro-
ductos de fertilizantes deben ser estudiados extensamente. Se evalu6 en condiciones de invernadero, el efecto de
la fertilizacién de Mn en espinaca, hibrido Panther, empleando dos fuentes —sulfato y gluconato— en aplicacién
liquida edéfica y foliar, a una concentracién de 50 mg L (1,5 kg ha'!), y sin la aplicacién del micronutriente. La
fertilizacién fue parcializada en 10 aplicaciones. Plantulas con 15 dias desde germinacién fueron trasplantadas
en materas de 2 L en un sustrato vermicompost. Desde los 12 dias después de iniciar los tratamientos, las plantas
evidenciaron efecto segtin la fuente y método de aplicacién para la masa seca aérea y area foliar. Al final del pe-
riodo de estudio, la fuente de MnSO, edéfico presentd la mejor respuesta, con mayor acumulacién de masa seca
aérea, nimero de hojas y altura planta frente a las plantas control, 86,7; 56,8 y 28,0%, respectivamente. Tanto la
aplicacién foliar y edafica del gluconato de Mn resultaron en valores préximos, sin sintomas visibles de toxicidad
a la dosis evaluada. Este producto podria llegar a ser una opcién viable de fertilizaciéon de Mn en espinaca.
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ABSTRACT

In the organic farming of vegetables, the use of vermicompost-based substrates is an alternative with increasing
acceptance. Efficient fertilization with manganese (Mn) requires different agricultural management variables
given the complex variables of absorption and availability of this micronutrient in the soil. New fertilizer
products must be studied extensively. The effects of Mn fertilization on spinach were evaluated under
greenhouse conditions using two sources - sulfate and gluconate - in liquid foliar and soil applications at a
concentration of 50 mg L (1.5 kg ha!) and without the application of this micronutrient. The fertilization
was separated into ten applications. Fifteen days after germination, seedlings were transplanted into 2 L pots
filled with a vermicompost substrate. Starting at 12 days after the beginning of the treatment, the plants
showed effects that depended on the source and method of the application for the aerial dry mass and leaf
area. By the end of the study period, the edaphic source of MnSO, presented the best response with a higher
dry matter, number of leaves and plant height when compared to the control plants, higher by 86.7, 56.8
and 28.0%, respectively. Both of the foliar and soil applications of Mn gluconate resulted in similar values,
without symptoms of toxicity for the employed dose. This product could become a feasible option for Mn

fertilization in spinach.

Additional key words: complex micronutrient, fertilization, dry mass, plant height.
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INTRODUCCION

La espinaca (Spinacia oleracea L.) se cultiva desde
hace siglos en Europa y Asia. China representa el
pais de mayor produccién y consumo, seguido de
Estados Unidos y Japén (Faostat, 2013). En Co-
lombia, el cultivo tiene més de 40 anos, con las
provincias del occidente y centro de la Sabana de
Bogota representando el 85% del drea nacional y
con cerca de 200 ha para 2008 (Agronet, 2014).

EI Mn es un micronutriente que esta involucrado
en la actividad de enzimas de la fotosintesis, e
interviene en la sintesis de clorofila (Taiz y Zei-
ger, 2006). Este elemento forma parte del com-
plejo proteico involucrado en la fotolisis de agua
en membranas de cloroplastos (Mousavi et al.,
2009). En el suelo se le halla en estado intercam-
biable, acomplejado con sustancias orgénicas o
asociado a éxidos, de esa interaccién resulta su
disponibilidad (Marschner, 2012).

Las deficiencias de Mn, Zn y Cu en los cultivos
son tratadas normalmente con productos basa-

dos en sales de sulfato, pero también se utilizan
complejos y quelatos (EDTA, DTPA), o analo-
gos. Los agentes complejantes (lignosulfonatos,
heptagluconatos, humatos, gluconatos, citratos
y aminodcidos) son una nueva tecnologia en
expansién para la agricultura (Lépez-Rayo et
al., 2011). Ademas, poseen la ventaja de tener
un menor impacto ambiental y de toxicidad
que causan las sales simples (Lépez-Rayo er al.,
2011; Loépez-Rayo et al., 2014). Tienen como
objetivo mantener los elementos complejados
en forma soluble. Los gluconatos fueron incor-
porados hace poco a la legislacién de algunos
paises y a pesar que normalmente son de ori-
gen natural presentan moléculas discretas. Los
complejos que forman son de baja estabilidad
(Lucena, 2009).

Las aplicaciones de Mn suelen realizarse en
banda subsuperficial y al follaje, siendo el sul-
fato de manganeso (MnSO,) la fuente mdés
empleada (Papadakis er al., 2005). La baja dis-
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ponibilidad del Mn para las plantas se debe en
gran medida a la formacién de 6xidos insolubles
Mn""'yy Mn!V) constituyendo la fraccién domi-
nante del Mn en los suelos (Binner y Schenk,
2013). También, puede ser lavado en suelos 4ci-
dos o de textura arenosa o fijados por éxidos
en suelos organicos (Gong et al., 2010). En otros
casos, para suelos con bajo contenido nativo del
Mn, calcéreos y organicos se recomienda fer-
tilizaciones foliares con quelatos de Mn y asi
reducir su inmovilizacién (Lucena, 2009). La
fuente organica (Mn-EDTA) puede ser inefi-
ciente después de ser aplicado al suelo porque el
Mn es rapidamente sustituido en el quelato por
Fe, Cu o Zn (Papadakis et al., 2005).

En las regiones de la Sabana de Bogot4 donde
se cultiva la espinaca, la deficiencia y baja dis-
ponibilidad de Mn se hace critica debido al uso
intensivo de los suelos, aplicacién constante de
NPK, baja tasa de restitucién de micronutrien-
tes y manejo inadecuado de enmiendas (Gémez
et al., 2006).

Ante ese panorama es vélido el empleo de sus-
tratos que ademads de ofrecer diversas alternati-
vas de uso, constituyen una tendencia creciente
en la produccién organica para varios cultivos
horticolas. Los vermicompost son sustratos or-
ganicos parcialmente degradados y estabilizados
a través de la acciéon descomponedora (natural
o antropogénica) de lombrices y microorganis-
mos. Son ampliamente utilizados en invernade-
ros y viveros debido a que mejora la capacidad
de almacenamiento de agua, mineralizacién del
N, Py K, regula favorablemente el pH y fomen-
ta la actividad microbiana (Duran y Henriquez,
2007; Hashemimajdm et al., 2004). La dificultad
de la fertilizacién del Mn en suelos orgénicos,
indica que para este tipo de sustratos, el manejo
de la fuente y método de aplicacién especificos
deban ser examinadas.

El objetivo de este experimento fue evaluar el
efecto del Mn aplicado de forma foliar y edéfica
liquida con gluconato y sulfato de Mn para la es-
pinaca cultivada en un sustrato vermicompost.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue conducido entre los meses de abril
a mayo de 2012, en los invernaderos de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias de la Universidad Na-
cional de Colombia, sede Bogota (2.556 msnm,
temperatura promedio interna de 20°C y hume-
dad relativa de 80%). Plantulas de espinaca (Spi-
nacia oleraceae L.) hibrido Panther con 2 semanas
después de germinacién fueron trasplantadas al
lugar del experimento para iniciar los tratamien-
tos, y dispuestas individualmente en materas de
polietileno con capacidad de 2 L. Se usé un sus-
trato orgdnico comercial a base de humus vermi-
compost y producido de residuos de cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.).

A partir de la solucién Hoagland y Arnon se rea-
liz6 fertirrigacion manual, de acuerdo con los re-
querimientos nutricionales del cultivo de espina-
ca. La fertirrigacion fue realizada dos veces por
semana con un volumen de 160 mL, totalizando
10 aplicaciones (tabla 1). Adicionalmente, el vo-
lumen de agua de riego a cada 2 d, se calculé pre-
viamente mediante la diferencia de peso de las
materas y relacionado con la tasa de evapotrans-
piracién diaria del cultivo. La CE y pH en la solu-
cién nutritiva en el momento de la aplicacién fue
de 1,7 dS m! y 5,7%0,2, respectivamente. Para
los tratamientos foliares de Mn se empleé una
bomba manual con descarga aproximada de 10
mlL/matera en cada aplicacion. Estas se realiza-
ron separadamente del fertirriego y diluyendo la
concentracién calculada en agua destilada. Fue
realizada dos veces por semana, totalizando 10
aplicaciones. En el caso de los tratamientos eda-
ficos de Mn, se realizé en conjunto con la solu-
cién preparada de los otros nutrientes.

Se implementé un disefio completamente al
azar, con cinco tratamientos y 16 repeticiones,
llevdndose a cabo cuatro muestreos destructivos
a los 14, 28, 35, 42 d después de trasplante (ddt).
Se seleccionaron cuatro plantas al azar por trata-
miento. En aquellos donde se aplicé Mn, la con-
centracién fue 50 mg L1 (1,5 kg ha') y caracteri-
zados asi: fertilizacién sin Mn (control), MnSO,
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Tabla1. Concentracion de elementos minerales en la solucién madre.

Elemento ‘ mg L ‘ Fuente
N 170 Ca(NQ,),4H,0
P 40 KH,PO,
K 200 KH,PO,; KNO,
Ca 125 Ca(NQ,),4H,0
Mg 35 MgS0,7H,0
S 45 MgS0,7H,0
Zn 1 ZnS0,
B 1 Borato
Cu 0,5 CuSO,
Mn 1 MnS0,
Fe 2 Fe-EDTA
Mo 0,5 H,Mo0,
*4cido citrico anhidro CeH;0,

*EDTA sal sédica C,oH,,N,Na,0,-2H,0

*Acidificante y complejante usados en la preparacion de la solucién madre.

foliar (Mn-fol), MnSO, edéfico (Mn-eda), glu-
conato de Mn foliar (Glu-fol) y gluconato Mn
edéfico (Glu-eda).

Las fuentes de Mn empleadas fueron MnSO,
granulado (30% Mn) y gluconato de Mn liquido
(10% Mn, pH=6,3). Se determinaron las varia-
bles area foliar (planimetro Li-3100; LI-COR,
Lincoln, NE), masa seca aérea (hojas, peciolos y
tallo en estufa de secado a 70°C por 72 h, poste-
rior pesaje en balanza analitica), nimero de ho-
jas (méas de 50% expandidas), longitud de la par-
te aérea (desde el cuello del tallo hasta el 4pice de
la ldmina foliar mas larga) y el indice de clorofila
foliar (lectura SPAD, con el clorofilémetro SPAD
502 plus, Minolta, Tokio) tomando tres repeti-
ciones por planta en cada tratamiento sobre la
cara abaxial de la hoja

Los datos fueron sometidos a anélisis de varianza.
Los valores de area foliar y masa seca aérea fueron

transformados mediante log  y log ., respecti-

vamente, para homogeneidad de varianzas y nor-
malidad de datos, previa prueba Levene y Shapi-
ro-Wilk. Cuando existié significancia, las medias
fueron separadas usando la prueba de compara-
cién de medias Tukey (P<0,05). El analisis esta-
distico mediante el programa SAS® versién 9.2

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al anélisis quimico antes de iniciar los
tratamientos (tabla 2), el sustrato usado present6
altos contenidos de Mn (566 mg kg!). También,
fue alta la materia organica (22%), N (1,65%) y el
carbono organico oxidable (12,7%), pero dentro
de los rangos normales para abonos organicos
(Hashemimajd ez al., 2004). Resultados similares
fueron encontrados para vermicompost produci-
dos a partir de diferentes residuos, y en la cual
todos los tratamientos presentaron pH superior
a 7 (Duran y Henriquez, 2007). Valores ligera-
mente bésicos son de esperar, porque las lombri-
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Tabla 2. Caracteristicas quimicas del sustrato
organico empleado.

pH * 6,2

Relacion C/N 7,70
Materia orgénica (%) @ 22

Carbono organico (%) @ 12,7
Cenizas (%) ° 60,4
N total (%) 1,65
P disponible (%) ¢ 1,29
K intercambiable (%) ¢ 1,30
Mg intercambiable (%) ¢ 0,77
Ca intercambiable (%) ¢ 3,35
Mn (mg kg™') © 566

*Segun fabricante. Método/extractantes usado para la determina-
cion: Walkley-Black (a), calcinacion 475°C (b), micro-Kjeldahl (c),
molibdato y vanadato aluminio (d), espectrofotometria absorcion
atoémica (e).

ces secretan carbonato célcico y producen una
digestién alcalina.

Masa seca aérea

Hubo un cambio significativo de masa seca aérea
desde los 12 ddt hasta los 42 ddt (figura 1). A los
12 ddt la fuente de MnSO, fue superior al con-
trol y gluconato de Mn (P<0,05), independiente
del método de aplicacién.

Para los 28 ddt, el control solo fue inferior del
tratamiento Mn-eda (P<0,01). Sin embargo, en
el dltimo muestreo, 42 ddt, el control (3,8 g/
planta) obtuvo la menor acumulacién de masa
seca (MS), siendo un 86,7% inferior del Mn-eda
(7,1 g/planta), tratamiento con la mejor respues-
ta (P<0,01). La aplicacién edéfica (5,6 g/planta)
y foliar (5,4 g/planta) de gluconato de Mn no

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

difirié con la aplicacién foliar de MnSO, (5,3 g/
planta). En general, los complejantes de micronu-
trientes tienen mejor estabilidad en el suelo que
los quelatos, por lo que su principal via de actua-
cién es en disolucién nutritiva o por aplicacién
foliar (Lucena, 2009). Se verificé un incremento
notable de la MS para el Glum-fol (138,1%) y en
menor medida del Mn-fol (65,6%), a los 42 ddt
con relacién a los 35 ddt. Los resultados indica-
rian una buena capacidad de penetracién foliar
de estas dos fuentes de Mn en espinaca. El efec-
to de la fertilizacién foliar depende de la veloci-
dad de absorcién del nutriente por las hojas y su
translocacion en la planta (Boaretto et al., 2003).

La baja acumulaciéon de MS aérea para el control
puede ser explicada porque la falta del Mn limita
la eficiencia de la fotosintesis (transporte de elec-
trones y sistema de evolucién de O,) y sintesis de
carbohidratos, por tanto del crecimiento vegetal
y los rendimientos en los cultivos (Taiz y Zeiger,
20006). Asi mismo, inhibe el metabolismo del N,
la sintesis de lipidos y metabolitos secundarios,
como el acido giberélico, isoprenoides, precurso-
res de auxinas, y otros cofactores promotores de
crecimiento en las plantas (Malavolta ez al., 1997).

Contenidos menores de 500 mg kg! de Mn ac-
tivo (intercambiable + facilmente reducido) en
los sustratos deben ser garantizados para pre-
venir reacciones téxicas en las plantas (Binner
y Schenk, 2013). Ese valor estd por debajo del
sustrato vermicompost usado (566 mg kg!). En
suelos con alta materia orgdnica y pH neutro a
alto, se presenta baja disponibilidad, como pro-
bablemente ocurrié. Esto sucede porque el Mn?*
soluble puede ser oxidado a Mn®* y acompleja-
do fuertemente a la materia orgénica o a MnQO,
(Gong et al., 2010).

Area foliar

Se comprobé un efecto positivo sobre el area
foliar de las fuentes y métodos de aplicacién
del Mn (figura 2). A los 12 ddt, con tres apli-
caciones del micronutriente, ya fue evidente
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Figura 1. Efecto de la aplicacion edafica y foliar con dos fuentes comerciales de Mn en espinaca en la masa seca
aérea. Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segtn la prueba de Tukey (P<0,05). Las
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Figura 2. Efecto de la aplicacion edafica y foliar con dos fuentes comerciales de Mn en espinaca para el area foliar.
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05). Las barras de

dicho efecto (P<0,001), probablemente a una
absorcién eficiente tanto por las hojas como por
las raices de espinaca. El tratamiento Glum-
eda tuvo el menor valor (90,9 cm?), mientras la
aplicacién foliar del gluconato de Mn exhibid la
respuesta més alta (138,3 cm?). A partir de los

28 ddt, independiente del método de aplicacién,
el Mn-eda resulté en el valor superior. Para dos
portainjertos de citrus que recibieron aplicacién
foliar de MnSQO,, se concluyé la translocacién
del Mn desde las hojas irrigadas a aquellas que
no lo fueron (Papadakis et al,, 2007). Si para la
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espinaca el Mn es también relativamente mé-
vil, estudios mas detallados son necesarios.

Para los 42 ddt, la respuesta mads alta fue con
Mn-eda (741,2 cm?), seguida del tratamiento
Mn-fol (699,2 cm?), sin diferencia estadistica.
Se presenté un aumento por efecto del manejo
de Mn del area foliar en 47% respecto al con-
trol, que tuvo el menor valor (470,2 cm?). Segtin
Lucena (2009) los agentes complejantes de Mn
son menos estables en el suelo, razén por la cual
son usados en aplicaciones foliares. No obstante,
la forma de aplicacién del gluconato de Mn no
fue relevante para el aérea foliar en este experi-
mento, aunque fueron inferiores con el MnSO,.
El sulfato o quelato de Mn son muy solubles en
agua y usados ampliamente en aplicaciones fo-
liares por su eficiencia (Papadakis et al., 2007),
hecho verificado en el experimento.

Aplicaciones foliares de 0,6% de MnSO, en gra-
nado (Punica gramatum L.) incrementaron 24,2%
el &rea foliar més que las plantas controles, reco-
mendando su uso por mejorar los rendimientos,
16,4% (Hasani et al., 2012). Ademads, en plantas
de espinaca tratadas con 40 mL L cultivadas
flotando sobre de una solucién nutritiva comple-
ta desarrollaron un drea foliar y masa seca total
superior a las plantas controles, 35,2 y 21,9%,
respectivamente (Casierra et al, 2012). Esa ma-
yor area foliar por accién del Mn fue justifica-
do en Citrus volkameriana por un aumento en el
numero de cloroplastos, consecuentemente en la
capacidad fotosintética (Papadakis er al., 20095).
Si ese mecanismo también ocurre en espinaca,
otros estudios son necesarios para comprobarlo.

Es importante identificar la estructura quimica
y la composicién de estos nuevos productos de
complejantes, y asi establecer los manejos ade-
cuados para su empleo en la fertilizacién. Por
ejemplo, Lépez-Rayo er al. (2014) mediante re-
sonancia nuclear magnética registraron impure-
zas desconocidas en varios quelatos y complejos
(gluconato y heptogluconato) de Mn, Cu y Fe no
cuantificadas por el fabricante.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

Indice de clorofila foliar

Hubo diferencias para las lecturas SPAD (ver-
dor de las hojas) entre los tratamientos a los
42 ddt (P=<0,01). El tratamiento Mn-fol (69,1)
tuvo el valor més alto, pero solo significativo
con respecto al Glum-eda (P<0,01) y el control
(P=0,05) (tabla 3). Existe una respuesta favo-
rable del Mn en la activacién del proceso foto-
sintético para esta especie debido a su funcién
fisiolégica en la reaccién de Hill del ESII (Gong
et al., 2010).

En otros estudios, Sabin et al. (2011) no eviden-
ciaron diferencias empleando fuentes (producto
comercial de varios micronutrientes, quelato y
sulfato de Mn) y dosis de Mn (hasta 10 kg ha™)
aplicados cafa de aztcar para las lecturas del clo-
rofilémetro.

A partir de los resultados del indice de clorofila
foliar (lecturas SPAD), drea foliar y ausencia de
manchas necréticas en los bordes y tonalidades
rojizas o marrones en la nervadura de las hojas,
parece no haber un efecto toxico de las fuen-
tes usadas a la dosis de 50 mg L' de Mn. No
se apreciaron sintomas visuales de deficiencia
(manchas amarillas intervenales en hojas jéve-
nes). Los resultados estdn en concordancia con
los obtenidos por Casierra et al. (2012) a una
dosis de 40 mg L' Mn en plantas de espinaca,
donde a 80 mg L si resulté en toxicidad.

Sin embargo, la toxicidad por Mn es tal vez el
factor mas importante después del aluminio
para plantas en suelos acidos (Mou et al., 2011).
Tales caracteristicas edaficas son tipicas en las
regiones de la Sabana de Bogoté. En suelos an-
disoles y con més de 60 mg kg de Mn, la causa
principal de las manchas amarillas intervena-
les en cultivos de espinaca fue la deficiencia del
micronutriente, asociado a la fuerte adsorcién
de este suelo (Sakata y Yoshida, 2007). Los sin-
tomas de deficiencia por Mn en plantas pueden
ocurrir muy lentamente, por lo que el produc-
tor no darfa cuenta de la situacién con rapidez.
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Tratamiento

indice clorofila foliar (SPAD)

Nimero de hojas

Longitud de parte aérea (cm)

Control 63,75+25b 18,50=1,2d 25,00£2,1¢

MnS0, edéfico 65,53+3,6 ab 29,00=1,14a 32,00=144a

MnSQ0, foliar 69,10+2.8a 25,00=14b 29,00=18ab

Gluconato de Mn edafico 60,43+3,5b 21,75+1,2¢ 27,25+1,8 be

Gluconato de Mn foliar 65,25+4,0 ab 26,50+1,2 ab 29,25+2,2 ab

Promedio 64,83 24,15 28,50

CV(%) 4,85 17,00 9,09

Tabla 3. Respuesta de espinaca para las variables fisioldgicas evaluadas a los 42 ddt. Medias + desviacion estandar

(n=4). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segtn la prueba de Tukey (P<0,05).

De esta manera resalta la importancia que tiene
el micronutriente en el contexto de la produc-
cién regional en Colombia.

NGmero de hojas y longitud de parte aérea

La respuesta en el nimero de hojas dependié
de los tratamientos (P<0,0001), siendo Mn-eda
superior (29) seguido de las fuentes de Mn con
aplicacién foliar (25,8). Las plantas control al-
canzaron en promedio 18,5 hojas, confirmando
un menor desarrollé vegetativo (tabla 3). Dosis
de 6 y 9 mg kg! Mn-EDTA, incrementaron el
nimero de vainas por planta en frijol, 31,2 y
94,2%, respectivamente, y siendo mas eficientes
en aplicacién foliar (Ozbahce y Zengin, 2011).

La longitud de la parte aérea fue afectada por
el manejo de Mn (P<0,01). Las plantas del tra-
tamiento control exhibieron una menor altura,
15,0% 6 4,4 cm menos, frente a aquellas fertili-
zadas (tabla 3). Simoglou y Dordas (2006) ob-
servaron diferencia significativa para la altura
de plantas de trigo ‘duro’ (Triticum turgidum L.
subsp. durum Desf.) cuando recibieron aplica-
cién foliar de MnSO,, siendo 3 cm superior a
las plantas control. Igualmente, en frijol comdn
(Phaseolus vulgaris) con dos aplicaciones foliares
de Mn ocurrié un aumento en la altura del 34%

a la dosis de 300 g ha! Mn, frente a la ausencia
de fertilizacién (Teixeira, 2004).

La literatura reporta variacién en el efecto se-
gln el tipo de fuente usada de Mn. Laurie et al.
(1995) identificaron mejor absorcién de Mn en
avena cuando era acomplejado entre un 0 a 45%
con EDTA en la solucién nutritiva. Rodriguez
et al. (2010) concluyeron que quelatos sintéticos
fueron mas eficientes que complejos naturales
para corregir clorosis férrica cuando se aplicé en
fertirrigacién o al follaje en soya. Sabin et al.
(2011), también indicaron con esa misma fuen-
te que la aplicacién al suelo proporcioné mayor
ndmero de tallos en cafa de aztcar. Por otro
lado, en suelos calcareos y bajo Mn disponible,
tanto quelatos como complejos mantuvieron
més Mn en la solucién del suelo que el MnSO,,
siendo una mejor alternativa por fertirrigaciéon
y en aplicacién al suelo (Lépez et al., 2014). Es
decir, dada la complejidad estructural de estos
complejantes, los estudios sobre su eficiencia ha
dado resultado disimiles.

CONCLUSIONES

El MnSQO, liquido edéfico proporciona un mayor
aumento en la MS aérea, nimero de hojas y altu-
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ra de parte aérea en comparacién a las plantas de
espinaca sin fertilizacién con Mn.

El gluconato de Mn podria ser una fuente de fer-
tilizacién foliar o edéfica en espinaca cultivada
en sustrato vermicompost, por tanto, préximos
estudios deberian evaluar dosis mas altas del
producto.
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