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RESUMEN

El anadlisis de tejidos de plantas ha cobrado importancia por ser
indicador del estado nutricional de las plantas y por que al relacionar-

se con los analisis de suelos, se usa para recomendacion de fertilizantes.

El trabajo presentado es una exploracion del contenido de nitrogeno

fésforo, potasio, calcio y magnesio, en cardamomo (Elettaria cardamomum)

y su distribucidn dentro de la planta, en condiciones de deficiencia de

cada uno de ellos.

Se utilizd un disefio completamente al azar, por cada una de las de-
ficiencias mencionadas, con 36 plantas, 6 por deficiencia, 10 partes por
planta, entre nervaduras, limbos y pseudotallos, los que por la posicidn
de las hojas dentro de la planta, se dividieron en apicales, medios, ba-
sales y la ralz, en cada parte de la planta se determinaron cuantitativa-—
mente, las concentraciones de los 5 elementos en estudio, para conocer los
niveles en que se encuentran los mismos y poder observar las variaciones

en la planta, en la presencia de alguna deficiencia.

Para el desarrollo del analisis quimico de los elementos , se siguie-
ron las especificaciones de la Association of Official Analytical Chemist
(AOAC), para la determinacidn de fésforo, potasio, calcio y magnesio, por

el metodo de obtencidn de cenizas vegetales por combustidn seca.

Para la determinacidn de nitrdgeno total,se utilizd la metodologia

ix



microkjelldal, de digestidon de las muestras con acido sulfirico y mez-

cla de sulfatos, destilacidn y valoracion por titulacion.

Como se muestra en los analisis de varianza, la concentracidn de
los diferentes elementos dentro de la planta, varian segin la posicidn
de donde sean tomadas las muestras y por la movilidad del elemento den-

tro de la planta.

Se observa que los diferentes elementos se ven afectados al existir
alguna deficiencia, lo que provoca las acumulaciones o disminucién en

absorcidon o utilizacidn de algin otro elemento.

Al presentarse en el campo una duda sobre si existe o ndo alguna de-—
ficiencia nutricional es aconsejable no basgise solamente en siIntomas vi-
suales, pues muchas veces estos pueden ser una mezcla de deficiencias y
solamente por medic del andlisis foliar, en combinacidn con los analisis
de suelos, se puede llegar a determinar la deficiencia y la forma como

esta puede ser corregida.
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T INTRODUCCION

"por el aumento desmedido de la poblacidn mundial, el hombre, se ha
visto en la necesidad de aumentar la produccidn de sus cultivos, tanto que
los alimentos como las fibras, en areas restringidas, es difieil, por lo
que ha tenido que buscar estrategias que ayuden a satisfacer la demanda
planteada, ya sea por el uso de fertilizantes, el conocimiento del desarro-
1lo de las plantas o nuevas practicas culturales, todo esto para la obten-

cién de mayor produccién.' (38)

Guatemala por ser un pals agricola requiere del conocimiento de sus
cultivos y de nuevas técnicas para un mejor aprovechamlento de los recur-
sos con que se cuenta, para optimizar en rendimientos y beneficios, por

eso el gultivo de cardamomo (Elettaria cardamomum) ha cobrado importan-

cia, por generar este, divisas y fuentes de trabajo.

El cardamomo enfrenta muchos problemas, entre los cuales el mis im-
portante es el Virus del Mosaico del Cardamomo, este juega un papel impor-
tante en la produccidn, otro aspecto en el que debe tomarse énfasis, es

el aspecto nutricional, que es uno de los mayores limitantes de la produc-

cion.

El presente trabajo esta inspirado en el deseo de aumentar los avan-
ces logrados en investigacidén de cardamomo, forma parte del convenio de-
sarrollado entre la Universidad del Valle de Guatemala y la Asociacidon de

Productores de Cardamomo (APROCAR ), se desarrolld como segunda fase de la
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investigacion para observar sintomas de deficiencia de los macroe-

lementos en plantas de cardamomo, en condiciones de cultivo hidropdnico.

(38).

Los objetivos de este trabajo consisten en:
L. Observar y determinar los niveles de concentracidn de nitrogeno, fos-
foro, potasio, calcio y magnesio, en diferentes partes de la planta de car-

damomo, en condiciones deficientes de alguno de ellos.

2. Determinar puntos de muestreo adecuados, para analisis foliar de un ele-

mento determinado.

3. Contribuir a fundamentar una metodologia de analisis foliar en el culti-
vo del cardamomo, para detectar deficiencias nutrimentales, que permitan
hacer programas de nutricidon vegetal con los cuales se puedan corregir pro-

blemas que se presenten en el campo.

En base a esto se plantearion las siguientes hipétesis:
1. Las concentraciones de los elementos nutritivos dentro de la planta de
cardamomo, no se ven afectados por la existencia de alguno de ellos en el

medio.

2. La toma de muestras para desarrollar un andlisis foliar en plantas de

cardamomo pueden ser realizadas en cualquier parte de la planta.
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II REVISION DE LITERATURA

A. Cultivo del Cardamomo

El cardamomo (Elettaria cardamomum Maton ), es una planta perenne,

herbacea que pertenece a la familia Zingiberaceae, se encuentra en forma
silvestre en los bosques monzdnicos, siempre verdes, de los 3hats occiden—
tales al sur de la India y Sri-Lanka.

Se utilizd por primera vez en el siglo VII, se dice que se importd
a Europa en el aho de 1244 d.C., probablemente se introdujo a Centro Amé-

rica en el periodo colonial. (42)

1. Caracteristicas Botdnicas.
El cardamomo es una planta perenne , con rizoma tuberoso horizon-

tal del cual surgen varios brotes, de 8 a 20, que llegan a medir de 2.5

a 5.0 metros de altura.

Sus hojas son dos 1iminas lanceoladas, terminadas en punta, tiene
de 25 a 50 centimetros de largo y entre 5 a 15 centimetros de ancho, el
envéz puede ser liso o pubescente, el haz es liso y de color verde oscu-

ro. (1,22,42)

La inflorescencia nace de la region radicular, en la base de los bro-
tes y llega a medir de 60 a 120 centImetros de largo, pueden ser panicu-

las erectas, alargadas o reclinadas y postradas. Posee bracteas mediana-

mente largas de enrrollamiento axilar, usualmente con dos o tres flores

hermafroditas, zigomorficas de cerca de 4 centimetros de largo y 1.7 cen-

timetros de didmetro, tieme 3 sépalos y 3 pétalos, uno de estos sobresale
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de los otros por ser mas grande,(labelo), este esta compuesto por 3 es-
tambres modificados y es blanco con lineas plrpura radiando del centro.

(1,2,22,23).

Existen dos estaminoides rudimentarios separados y un estambre fun-
cional, el cual tiene un pequefo filamento amplio con una larga antera.

El ovario inferior consta de tres carpelos unidos con muchos ovu-
los, en posicidn axial, un estilo con un pequeilo estigma capitado,posee
caliz doble, exterlor cilindrico con dos 16bulos, cuatro divisiones ex-

ternas y tres internas, donde se encuentran los ovulos.

El tubo de la corola es aproximadamente del mismo largo que el del

caliz, con tres lébulos angostos frondosos de color verde palido.(1,9,22,42)

Por poseer flores aldgamas requiere de imsectos pélinizadores, los
cuales efectilan una polinizacidn cruzada.

Entre los principales insectos que polinizan cardamomo se encuentran
los géneros, Trigona s.p., Bombus s.p. y la especie Apis mellifera, de las

familias Apidae y Bombidae (2,22,23 )

Los frutos son cdpsulas triloculadas, esféricas terminadas en punta
de color verde amarillento en su estado maduro. El fruto es indehiscente
contiene de 15 a 20 semillas de color pardo oscuro, cada semilla tiene de
3 a 4 milimetros de largo, de forma irregular, angulosa, dura y de super-

ficie adspera con cubierta muscilaginosa y muy aromaticas. (1,22,42)
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El cardamomo silvestre y cultivado pertenece a la especie Elettaria
cardamomum Maton. Dos variedades botanicas han sido reconocidas en base
al tamaiio del fruto, Variedad Major Thwaites y Variedad Cardamomum, la
cual incluye la mayoria de las razas cultivadas, dentro de estas las mas

importantes son el Cardamomo de Malabar y Cardamomo de Mysure.(2,4,9,22,23)

2. Ecologia del Cultivo
El cardamomo se encuentra cultivado en las siguientes zonas de vida:
a. Bosques muy hiimedos, sub-tropical frio
b. Bosques muy hiimedos, sub-tropical cdlido
c. Bosque humedo, sub-tropical templado. (1,20,22)
La planta de cardamomo es propla de regiones hilmedas con alta preci-
pitacidn pluvial, bien distribuida durante todo el afio, su requerimiento
de agua se encuentra entre los 2000 y 3000 milimetros de lluvia anuales.
La planta de cardamomo se desarrolla bien a una temperatura de 20 a
25 grados centigrados, se adapta mejor a alturas comprendidas entre los
900 a 1300 metros sobre el nivel del mar, requiere de un 70 a B0% de hume-

dad relativa.
Los suelos aconsejables para el cardamomo son los de la clase textu-—
ral, Franco Arenosa, con estructura estable, ricos en materia organica y

buen drenaje. (1,2,9,25 )

El cardamomo se propaga tanto en forma sexual, por semillas, como en
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forma asexual, por plantacion de rizomas, la reproduccidn sexual tiene ven-
taja sobre la reproduccion asexual, debido a que por semilla no se transmi-

te el virus del mosaico del cardamomo. (4,9,22,25)

3. Importancia Econdomica
Guatemala es uno de los pocos palses que tiene areas con condiciones
de clima y suelo apropiados para la produccidn de cardamomo.
Una de las principales ventajas del cultivo, lo constituye el hecho
de requerir mano de obra, en forma intensiva, lo que permite fomentarlo
entre pequellos productoreé, ayudando asi a la estabilizacidn de la paz

social del pais, y contribuir a la estabilidad econdmica. (18)



B. Analisis de Plantas.

Anteriormente para estimar los requerimientos de fertilizacidn en
los cultivos, solo eran tomados en cuenta los analisis de suelos. (7)

La reciente crisis energética y la subsecuente fertilizacidén han
desarrollado un problema, que enfatiza la necesidad de hacer un uso eco-

nomico delos fertilizantes para la produccidn de cosechas. (11)

El andlisis de plantas estd jugando un importante papel en la expan-
sioén de tecnologia de una econdmica produccidn de plantas, esta basado en
el principio de que la concentracidn de un elemento nutriente, dentro de
la planta, es un valor integral de factores edaficos, ambientales y de
otros como lo son las plagas y enfermedades asi como el manejo del cul-

tivo. (39)

La materia seca del organismo vegetal consta en su mayor parte de sus-
tancias organicas, que quedan como residuo de la combustidn, al contrario

del agua, los minerales aumentan con la edad de la planta. (36,38,40)

l. Propdsitos del Andlisis de Plantas
A travez del analisis de plantas se puede confirmar eldiagndstico de
sIntomas visuales de deficiencia, que puede indicar problemas ocultos, por
medio de este se pueden determinar areds de incipiente deficiencia, la can-
tidad de nutrientes que entran en la planta, indicar interacciones o anta-

gonismos entre nutrientes, asi como para sugerir test adicionales para iden-

2
i

tificar el problema.



2. Componentes de las Plantas

En 1804 de Saussure definid la dependencia de las plantas, respec—
to a los minerales absorvidos por las raices y demostrd que los elemen-
tos en las cenizas vegetales de las plantas, proceden del suelo, pero no
llegd a establecer cuales eran los elementos necesarios para el desarrollo
de las plantas.

En 1840 Leibig, propuso la ley de la restitucion, por lo tanto si
se desea mantener la fertilidad del suelo, las cantidades de nutrientes que
se remueven del suelo por las plantas, deben ser restituidos por la apli-

cacidn de abonos. (3)

Las plantas tienen diferentes constituyentes, los principales son el
agua y la materia seca.

El agua representa cerca del 80 a 95% de la materia fresca de la plan-
ta, la materia seca representa del 10 al 20 % de la materia fresca de la
planta y se obtiene al eliminar el agua de esta y constituye la materia
organica y la composicién mineral de la planta, esta puede ser afectada
por factores como son, el método de cultivo, la parte de la planta que se
analiza, efectos varietales, la posicién de la hoja dentro de la planta,

efectos genéticos y el nivel de suministro de nutrientes. (6,14)

Los diferentes elementos tienen roles especificos en la fisiologia
y procesos metabdlicos, que toman lugar en la planta, el conocer estos
mecanismos en que se encuentran envueltos los elementos, ayuda a compren-
der los caminos, por los cuales se pueden correglir las deficiencias nu-

tricionales en un cultivo o planta. (13)
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Las plantas absorven elementos minerales de las proximidades de
las raices, pero la presencia en la planta de algin elemento particu-
lar no contituye a este elemento en esencial para su desarrollo.

En base a esto Arnon de California (citado por Tisdale y Nelson.1982)
ha establecido que, una deficiencia del elemento hace imposible para la
planta completar el ciclo vegetativo o reproductivo, los sIntomas de de-
ficiencia del elemento en cuestidn, pﬁeden ser prevenidos o corregidos
solamente mediante el suministro del elemento faltante y el elemento es-
td directamente involucrado en la nutricidén de la planta, aparte de su po-
sible efecto al corregir alguna condicién microbioldgica o quimica del sue-

lo o medio de cultivo. (38)
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III MATERIALES Y METODOS

Debido a que el presente trabajo se desarrolld en dos fases o eta-
pas, la descripcién de la metodologia se hace indicando la metodologia
de la primera ( invernadero ) y luego la metodologfa de la segunda fase

( andlisis quimico de la planta ).

A. Metodologia de la primera fase.

La primera fase se realizd en el invernadero de la Universidad del
Valle de Guatemala, con el objeto de provocar deficiencias de nitrdgeno,
fésforo, potasio calcio y magnesio, en plantas de cardamomo ( Elettaria
cardamomum ) bajo condiciones de cultivo hidropdnico, se utilizd como
sustrato arena de pledra pomez y como fuente de nutrientes se seleccio-
n6 la solucidén Hoagland 2, por su versarilidad para poder trabajar con
el elemento faltante.

Se escogleron estos elementos por ser con los que mayormente se pre-

sentan problemas en el campo.

1. Factores a Evaluar.
a. Observar sintomas visuales de deficiencias de nitrdgeno, fosfo-

ro, potasio, calcio y magnesio , en plantas de cardamomo. (35)

2. Metodologla experimental.
Para evaluar los factores, se sometid a un diseno completamente al
azar, con 6 tratamientos y 3 réplicar, siendo uno de los tratamientos un

control, con solucidén nutritiva completa. (35)
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Cada uno de los tratamientos constd de grupos de 6 cubetas plasti-
cas de 12 litros de capacidad, con una perforacidon en el fondo que co-
necta a un drenaje colectivo por conjunto, lo que permite recuperar la

solucidn de riego para volverse a utilizar. (35)

3. Manejo.

En cada cubeta se sembraron 2 plantas, las soluciones se aplicaron
diariamente en las tardes, dejandose toda la noche, cada manana se dre-
naron, para permitir que hubiera aireacion.

Las plantas se sometieron a estas soluciones durante 1 alio, al cabo
del cual se inicid la recoleccidn de las muestras para el desarrollo de

la segunda fase. (35)

B. Metodologia de la segunda fase.
El analisis quimico de las muestras se desarrolld en los laborato-

rios de suelos y patologia vegetal, de la Universidad del Valle de Gua-

temala.

La recoleccidn de las muestras se llevd a cabo el 19 de junio, 28
de junio, 4 de julio, 17 de julio, 22 de julio y 27 de julio, todos de
1985.

Al momento de la recoleccidn, las plantas en el invernadero mostra-
ban sintomas caracteristicos de las deficiencias que se provocaron en la

primera fase.

1. Factores a Evaluar.

a. Determinacién de los niveles de nitrdgeno, fosforo, potasio, cal-



=L

cio y magnesio, en plantas de cardamomo, bajo condiciones de deficiencia.

2. Metodologia experimental.

En cada unidad experimental se tomo l planta de cada uno de los
tratamientos originales de la fase 1, ( 6 plantas por réplica) , la plan-
ta se dividio en 3 niveles y la rafiz, los niveles se determinaron por la
posicidn de las hojas en los pseudotallos, sub-dividiendose las hojas a
su vez en nervaduras y limbos, lo que dd un total de 10 partes por plan-
ta, en lgs que se determinaron las concentraclones de nitrdgeno, fésforo

potasio, calcio y magnesio. ( Figuras 1,2,3)

3. Manejo de las muestras.
Para la determinacidn de fosforo, potasio, calcio y magnesio, se ob-
tuvo la solucidn patrdn a partir del método de combustion seca para la ob-
tencidn de cenlzas vegetales, el nitrdgeno total se determind por la me-

todologia de microkjelldal.

3.1 Preparacion de las muestras.
Las muestras se secaron en un horno eléctrico con corriente de aire
forzado a 70°C + 5 durante 48 horas, para determinar el peso seco total

de las plantas, las muestras se molieron en un molino eléctrico de acero

inoxidable marca qural Electric, a 20 mesh.

3.2 Obtencidén de cenizas vegetales
Para la obtencidn de cenizas vegetales se colocd un gramo de mate-

rial en un crisol de porcelana y se incinerd en una mufla el@ctrica -
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Figura 1. Niveles dependiendo de la posicidn de la hoja en plantas de
cardamomo
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Figura 2. Sub-divisidén de los niveles en las diferentes partés analizadas
en plantas de cardamomo.
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Syborn thermolyne, durante 4 horas a una temperatura de 475 a 500°C.
Las cenizas vegetales fueron recuperadas con 25 mililitros de

HC1 1 normal y se filtrd en papel Wathman # 40.

3.3 Procedimientos analiticos.
Del filtrado de las cenizas vegetales se tomaron 4 mililitros y
sq}lev6 a un volumen de 100 mililitros con agua deionizada, para cons-
tituir la solucidén patrdén en la que se determinaron, fésforo, potasio,

calcio y magnesio.

A continuacidén se presenta en forma resumida la forma como fueron
determinados cuantitativamente los elementos nitrdgeno, fésforo, pota-

sio, calcio y magnesio.
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5. Analisis de Datos.

El andlisis de varianza de las concentraciones en las diferentes
partes de las plantas, se hizo tomando por separado cada uno de los e-
lementos estudiados, esto es deficiencia de fosforo, deficiencia de nitrd
geno, deficiencia de potasio, deficlencia de caleio y deficiencia de mag-
nesio, ademas de las plantas consolucidn nutritiva completa, se desa-
rrolld una comparacidon de medias con el estadistico de la Diferencia

Significativa minima, (DMS) al 5%.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacidn se presentan los resultados y la discusidn de los

mismos, para cada uno de los tratamientos evaluados.

Niveles de nitrdgeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio en cardamomo

bajo deficiencia de alguno de ellos

Para cada una de las deficiencias evaluadas, el analisis de varian-
za demostrd, diferencia significativa al 1% de probabilidad, mientras
que para fosforo, bajo deficiencia de potasio y calcio bajo deficlencia

de calcio, presentan diferencia significativa al 5% de probabilidad.

De las graficas de la 1 a la 5 se muestran los niveles obtenidos de
cada uno de los elementos estudiados, en plantas con solucidn nutritiva
completa, de las graficas de la 6 a la 10 se presentan los niveles obte~
nidos de los elementos en las plantas con solucidn nutritiva, deficiente
en nitrdgeno.

Los niveles de los elementos en plantas en solucidn nutritiva defi-
ciente en fésforo, son presentados en las graficas de la 11 a la 15, de
las graficas de la 16 a la 20 se muestran los niveles encontrados en plan-
tas en solucidon nutritiva deficiente de potasio, de la 21 a la 25 se mues-—
tran los niveles de los diferentes elementos, en plantas con solucidon nu-
tritiva, deficiente en calcio y finalmente de las griaficas de la 25 a la
30 se muestran los niveles de los elementos encontrados en plantas en so-

lucidn nutritiva deficlente en magnesio.
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A. Plantas con solucidén nutritiva completa.

El contenido de nitrbgeno en plantas con solucion nutritiva com-
pleta se observa, que las mayores concentraciones se encuentran en los
limbos apicales(LA) como se muestra en la grafica 1, no existe diferen-
cia significativa entre las nervaduras apicales(NA) y nervaduras medias(NM) .
tampoco entre las nervaduras medias(NM) y nervaduras basales(NB), pero la
concentracion del elemento disminuye hacia la parte basal en los pseudota-
llos se encuentra, que no hay diferencia significativa entre el pesudo-
tallo medio(TM) y basal (TB), la concentracion entre los limbos medios
(LM) y basales (LB) no presentan diferencia significativa.

La mayor concentracidn en las partes apicales de la planta es un Indice

de la movilidad del elemento dentro de la planta.(11,13,28,34,38,41)

El contenido de fdosforo en plantas con solucion nutritiva completa,
se encontrd que la distribucidén dentro de las mismas, tiene un patron u-
niforme, pero presenta una mayor concentracion en la parte media y basal,
no existe diferencia significativa entre las nervaduras, limbos y pseudo-
tallos, lo que indica que 1a distribucion del elemento dentro de la planta
de cardamomo es uniforme, cuando se suplen todos los elementos nesesarios,

como se muestra en la grafica 24

Las mayores concentraciones de potasio se encontraran en las nerva-
duras, disminuyen en los limbos y pseudotallos, observandose el mayor ni-
vel en la nervadura vasal(NB), no existe diferencia significativa entre las
nervaduras apicales(NA) y medias(NM), ni entre las nervaduras medias(NM) y
basales(NB), en los limbos, el limbo basal(LB) es el que presnta la mayor
concentracisn, pero no existe diferencia significativa entre los limbos

apicales(LA) ¥ medios(LM) como tampoco en los pseudtallos.(gréfica 3)
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Cuadro 1. Andlisis de varianza del contenido de nitrdgeno en plantas
en solucidn nutritiva completa.

Fuente de Grados de Cuadrado ) ' |
_;qegiqeiép libertad medio (s2) ¥ caledlndo k tablaHO.Ul
Tratamientos 9 2.366 23.86 2,78 #®%
Error 50 0.099

Total 59

Coeficlente de variaciom 22.381%
*% Diferencia altamente significativa

34
% 5
Elemento IDMS = 0.365

21

A}

NA LA TA NM LM TM NB LB TB R parte de planta

Grafica 1. Niveles de nitrdgeno en plantas en solucidn nutritiva comple-
ta. Porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza del contenido de fésforo de plantas en
solucidn nutritiva completa.

Fuente de grados de cuadrado me- B e lealads F. tablas
variacion libertad dio. (82) s o 0.01
Tratamientos 9 0.013 19,143 2,.78%%
Error 50. 0.001
total 59.
Coeficiente de variacion 9.086%
*% Diferencia altamente significativa
L
.9
-8
)
A .6
Elemento
)
o4 ] pMs= 0.037
I3l
a2
=14
NA LA TA NM LM M NB LB TB R parte de planta

Grafica 2. Niveles de fosforo de plantas en solucidén nutritiva completa.
Porcentajes en diferentes partes de la planta
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Cuadro 3. Andlisis de varianza del contenido de potasio de plantas en
solucidn nutritiva completa.

Fuente de Grados de Cuadrado " ]
2 Yﬁfi?ﬁiép Fibevtad nedic (s2) F calculado F tab1830.01l
Tratamientos 9 2.604 51.300 2.78 #%
Error 50 0.051

Total 59

Coeficiente de variacién 15.897%
%% Diferencla altamente significativa

41
%
Elemento

3

-

21 IDMS = 0,262

NA LA TA NM LM TM NB LB TB R
Parte de planta

Grafica 3., Niveles de potasio de plantas en solucidon nutritiva completa.
Porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Las mayores concentraciones de calcio son en la parte basal de la
planta, esto se debe a la poca movilidad del elemento dentro de la planta
(5,14,38). Como se muestra en la grafica 4 hay diferencia significativa

entre las nervaduras, limbos y pseudotallos.

El contenido de magnesio se presenta en mas alta concentracién en la
parte basal de los limbos(LB) y en los pseudotallos basales (TB), pero las
‘concentraciones en la parte apical y media son uniformes, como se muestra

en la grafica 5.

B. Plantas en solucidn nutritiva deficiente en nitrdgeno.

Como se muestra en la grdfica 6 , el contenido de nitrodgeno es mayor
en las partes apicales, disminuyendo hacia la parte media, la parte basal
no se presentan datos, pues al ocurrir una deficiencia de este elemento,
ocurre absicidn de las hojas, lo cual impidid tomar muestras para hacer
los andlisis. No existe diferencia significativa entre nervadura y pseu-

dotallos de la parte apical ni tampoco en la parte media.

En la grafica 7 se observa el contenido de féosforo , presenta un au-
mento en la concentracidén en relacidn a la planta con solucidn nutritiva
completa, debido a que al haber insuficiencia de nitrdgeno en la solucidn
hay acumulacidén de fésforo en la planta al no ser utilizado en forma apro-
piada. En maiz se ha comprobado que al no haber suficiente suministro de

nitrégeno, existe mayor absorcidn de fosforo .
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Cuadro 4. Andlisis de varianza del contenido de calcio de plantas en
solucion nutritiva completa.

Fuente de Grados de Cuadrado :
_;ggzlag&ép libertad medio (52) F-ealculado - tablasO.UlI
Tratamientos 9 12,837 208.66 2.78 #%
Error 50 0.062
Total 59
Coeficiente de variacidon 8.612%
**% Diferencia altamente significativa
6
54
l.-
s e
Elemento
_§-
0.289
1-
NA LA TA MM LM TM NE LB TB R

Parte de planta

Gr.afica 4 Niveles de calcio de plantas en golucidén nutritiva completa

"

Porcentajes en diferentes partes de la pdapta.y 7.

Pl
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Cuadro 5. Andlisis de varianza del contenido de magnesio de plantas en
solucidn nutritiva completa

Fuente de Grados de Cuadrado
_;Eﬁgiggiép libertad medio (s2) ¥ cdleuladaiy tablasO.Ul
Tratamientos 9 0.386 8.520 2,78 &%
Error _ 50 0.045

Total 59

Coeficiente de variacion 14.661%
%% Diferencia altamente significativa

6'1

o
7 z
Elemento

¢

[DMS= 0.246

NA LA TA NM LM TM NB LB TIB R parte de planta

Grifica 5. Niveles de magnesio de plantas en solucidn nutritiva comple-—

ta. porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza del contenido de nitrdgeno de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en nitrdgeno

Fuente de Grados de Cuadrado me- ¥ calculada F tablas
Variacidn libertad dio (s2) g 0.01
Tratamientoﬁ 7 2.088 23.909 3.12%%
Error 40 0.087
Total 47
Coeficiente de variacién 25.903%
%% Diferencia altamente significativa
6
5 1
4
7 3]
Elemento
2 E
T I DMS= 0.344
i
WA = Tk TA NM LM M “NB: - *LB TR

Parte de planta

Grafica 6. Niveles de nitrdgeno de plantas en solucidn nutritiva defi-

clente en nitrogeno. Porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Cuadro 7. Andlisis de varianza del contenido de fosforo de plantas en
solucidn nutritiva deficiente en nitrdgeno.

Fuente de grados de cuadrado me- F. tablas
variacion libertad dio. (S2) B edlauladn
Tratamientos 7 0.292 369.67 3.12%%
Exvor . - 40 0.001
Total 47

Coeficiente de variacion 5.576%

*% Diferencia altamente significativa

l.w

.9

.8

o7

.6

I DMS= 0.037
z . |5‘
Elemento

-4 *,

o3

o2

11

NA LA TA NM LM ™ NB LB TB R

parte de planta

Crafica 7. Niveles de fdésforo de plantas en solucidn nutritiva defi-
ciente en nitrdgeno. Porcentajes en diferentes partes de la
~ planta.
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La concentracion de potasio presenta un aumento en los pseudotallos
no se presenta diferencia significativa entre ellos, como se muestra en

la igrafic#.8

El contenido de calcio, en plantas con solucion deficiente en nitro-
geno, las mayores concentraciones se presentan en la parte media, al co-
nocer la poca movilidad del elemento dentro de la planta se puede suponer
que si no hay abscisidn, al ocurrir la deficiencia de nitrégeno, el ma-
yor contenido de calclo, se encontraria en las partes basales, a diferen-
cia de las plantas con solucidn nutritiva completa, las concentraciones
de calcio en plantas con solucidn nutritiva deficiente en nitrdgeno, pre-

o, - .
senta las mayores concentrciones en las nervaduras. (Grafica 9)

El contenido de magnesio, no presenta diferencia significativa para
los pseudotallos, no asi en los limbos y nervaduras, los mayores valores
son en las nervaduras, el nitrégeno forma parte de la molécula de cloro-
fila, al ocurrir una deficiencia de nitrdgeno, se provoca clorosis, por
mala formacion de la clorofila, caracteristica de la deficiencia de nitro-

geno. (10,13,15,16,28,30,33,34,37,38,41) (Grafica 10)

C. Plantas en solucidon nutritiva deficiente de fosforo.

El contenido de nitrogeno bajo deficiencia de fosforo, como se mues—
tra en la grafica 11, no presenta mayores variantes respecto a la planta
en solucidon nutritiva completa, el fosforo es un elemento movil dentro de
la planta (5,38), por lo que al producirse una deficienclia de este elemen-

to, como se muestra en la grafica 12, la mayor concentracidn se encuentra
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Cuadro 8. Andlisis de varianza del contenido de potasio de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en nitrdgeno.

Fuente de Grados de Cuadrado me- F tablas
Variacién libertad dio (82) F calculado 0.01
Tratamientos 7 10.996 28.022 J.12%%
Exrror 40 0.392
Total 47
Coeficiente de variacion 14.869%
%% Diferencia altamente significativa
6
IDMS= 0.073
5
4
% 3]
Elemento
2-
1.
NA LA TA NM LM M NB LB TB RM e i nlants

Grafica 8. Niveles de potasio en plantas en solucidn nutritiva defi-
clente en nitrogeno. Porcentajes en diferentes partes de
la planta.
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Cuadro 9. Andlisis de varianza del contenido de calcio de plantas en
solucidn nutritiva deficiente en nitrdgeno.

Fuente de Grados de Cuadrado me—~ o <1 sulado F tablas
Variacion libertad dio (s2) 0.01
Tratamientosg 7 5.020 27.970 3.12%%
Error 40 0.179

Total 47

Coeficiente de variacion 16.568%
%% Diferencia altamente significativa

] DMS.= 0.494
g 3

Elemento

NA LA TA NM LM ™ NB LB TB Parte de planta

Grafica 9. Niveles de calcio de plantas en solucidn nutritiva deficien-
te en nitrdgeno. porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza del contenido de magnesio de plantas
en solucidén nutritiva deficiente en nitrdgeno.

. Fuente de Grados de Cuadrado me- ¥ ‘snlcalado F tablas
- Variacion libertad dio (s2) 0.01
Tratamientosd 7 1.530 18.340 3.12%%
Error 40 0.083
Total 47

Coeficiente de variacion 16.355%
%% Diferencia altamente significativa

51

% 3]
Elemento

IDMS= 0.336

NA LA TA NM LM TM NB LB TB
Parte de planta

Grafica 10. Niveles de magnesio en plantas en solucidn nutritiva defi-
ciente en nitrdgeno. Porcentajes en diferentes partes de la

planta.
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Cuadro 11. Analisis de varianza del contenido de nitrogeno de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en fosforo.

Parte de planta

Grafica 11. Niveles de nitrdgeno de plantas en solucidon nutritiva de-
ficiente en fésforo. Porcentajes en diferentes partes de la
planta.

Fuente de Grados de Cuadrado : 2
Yﬁﬁiﬁﬁié? libertad medio (82) F calculado | F tablaso'01
Tratamientos 9 1.987 16.525 2,78 %%
Error 50 0.120
- Total 59
Coeficiente de variacion  21.960%
*% Diferencia altamente significativa
6
54
4-|
34
%
Elemento
l'DMS»-= 0.402
B 21
11
NA LA TA NM LM TM NB LB TB
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en solucidn nutritiva deficiente en fosforo.

Cuadro 12. Andlisis de varianza del contenido de fosforo de plantas

Fuente de grados de cuadrado me- F Terilad F. tablas
variacién libertad dio. (82) i ren 0.01
Tratamientos 9 0.001 21.200 2,78%%
Error 50 0.00005
Total 59

Coeficiente de variacion 16.351%

%% diferencia altamente significativa.

I9

.8

v
%

Elemento
A

4 =gl

TﬁS= 0.052

r

{ T

NA LA

TA

NM LM

™

NB LB TB

Parte de planta

Grafica 12. Niveles de fosforo de plantas en solucién nutritiva defi-

clente en fosforo. pprcentajes en diferentes partes de la planta.
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en la parte apical de la planta, aunque los niveles son muy inferiores, res-

pecto a la planta con solucidon nutritiva completa.

Los niveles de potasio en las plantas deficientes de fosforo, se en-
cuentran en mayores concentraciones en las partes apicales y medias de

la planta ( grafica 13).

Bajo deficiencia de fésforo, la concentracion de calcio, se presmta
en mayor concentracidn en la parte media de la planta, a difeencla de las
plantas en solucidn nutritiva completa, la menor concentracién se encuen-

tra en la parte basal. como se muestra en la grafica l4.

En la grafica 15 se observa que el contenido de magnesio bajo defi-
ciencia de fésforo presenta una acumulacidén en la parte basal de la plan-
ta, el magnesio actila en el abastecimiento energético que es proporciona-

do por el fésforo. (8,15,38)

D. Plantas en solucidn nutritiva deficiente en potasio.

El contenido de nitrdgeno en las plantas en solucidn nutritiva defi-
clente en potasio, presenta altas concentraciones en la parte superior,
en comparacidén a la planta con solucidén completa, es mayor, esto indica que
cuando existe deficiencia de potasio en medio se presenta la acumulacion
de compuestos nitrogenados, dentro de la planta, como se muestra en la gra-

fica 16. ( 5,15,16,24,38)
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Cuadro 13. Andlisis de varianza del contenido de potasio de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en fosforo.

Fuente de Grados de Cuadrado
__ngiﬁgiép libertad medio (s2) ki cplin ado | R tablaB0.01I
Tratamientos 9 2,376 3.950 2.78 #%
Error . 50 0.602

Total 59

Coeficiente de variaciodn 23.595%
%% Diferencia altamente significativa

3

DMS= 0.900

3
%
Elemento

2-

11

NA LA TA NM IM TM NB LB TB
Parte de planta

Crafica 13. Niveles de potasio de plantas en solucidn nutritiva defi-

cliente en fosforo. porcentajes en diferentes partes en la
planta.
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Cuadro l4. Analisis de varianza del contenido de calcio de plantas en
solucion nutritiva deficiente en fosforo.

Fuente de Grados de Cuadrado )
|

variacién libertad medio (s2) Fqalaulado | Frabledgeoy

Tratamientos 9 6.849 34.734 2.78 &%

Error 50 0.197 .

Total 59

Coeficiente de variacion  17.862%
%% Diferencia altamente significativa

4° IDMS= 0.515

% PR

Elemento

NA LA TA NM LM M NE LB TB R
Parte de planta

Grafica l4. Niveles de calcio de plantas en solucidn nutritiva deficien-
te en fosforo. Porcentajes en diferentes partes de la planta'
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Cuadro 15. Andlisis de varianza del contenido de magnesio de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en fosforo.

Fuente de Grados de Cuadrado '
_;ggg&gglép libertad medio (52) F: galeulado E tablaao_OI
Tratamientos 9 2,296 67.103 2,78 &%
Exrror 50 0.034
Total 59

Coeficiente de variacion 11.681%

**% Diferencla altamente significativa

61

54

34
%
Elemento

2-

I pms= 0.214

A%

NA LA

TA

NM IM TM

NB LB TB

R Parte de planta‘

Gréfica 15. Niveles de magnesio de plantas en solucién nutritiva defi-
ciente en fosforo. Porcentajes en diferentes partes de la
planta.
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Grafica 16. Niveles de nitrdgeno de plantas

Cuadro 16. Andlisis de varianza del contenido de nitrdgeno de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en potasio.
Fuente de Grados de Cuadrado
__XQEE?EEEP libertad nEdTer(a2) F calculado F l:.':lblaso_01
Tratamientos 9 3.264 29.324 2.78 #%
Error 20 0.111
Total 59
Coeficiente de variaciom 22.286%
%% Diferencia altamente significativa
6
?.
4-
34
z o
Elemento
217 PO—
IDMS= 0.386
1.
NA LA TA NM LM TM NB LB TB R

Parte de planta

en solucidn nutritiva de-
ficlente en potasio. porcentajes en diferentes partes de la
planta.
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En bajas concentraciones de potasio, se favorece la absorcion de fos-
fatos y nitratos, ( 5,15,16,24), en la planta deficiente de potasio, se ob-
servan altas concentrciones de fésforo en la parte basal de la planta, como

lo muestra la grafica 17.

La baja concentracion de potasio, en el suelo o solucidn nutritiva, fa-
vorece que haya una mayor absorcidn de iones divalentes. (19,37,38,41).

Las concentraciones de calcio es muy similar a las plantas con su-
ministro completo de nutrientes, la concentracion de magnesio, es mayor en

la parte basal de la planta, (graficas 19 y 20 ).

El contenido de potasio, en las plantas deficlentes de este elemento
se presenta en mayor concentrcidn en la parte apical, el potasio es un e-
lemento movil dentro de la planta, como se muestra en la grafica 18. (12,

26,38)

E. Plantas en solucidon nutritiva deficiente en calcio.

El contenido de nitrdgeno en plantas con solucidon nutritiva deficien-
te en calcio, sigue el mismo patrdn que las plantas control, pero no mues-
tran diferencia entre los limbos, nervaduras y pseudotallos, medios y ba-
sales, pero como se muestra en la grafica 21, la mayor concentracidon se
encuentra en el limbo apical.

Al encontrarse el calcio en bajas concentacines, favorece la absor-

c¢idén de fosfatos, lo que demuestra los altos niveles de fosforo, en la
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Cuadro 17. Andlisis de varianza del contenido de fdsforo de plantas
: en solucidn nutritiva deficiente en potasio.

Fuente de grados de cuadrado me- . saloulade F. tablas
variacion libertad dio. (S2y 0.05
Tratamientos 9 0.072 2,272 2,07%
Error 50 0.032
Total 59
Coeficiente de variacion 46.126%
* Diferencia significativa
§ 25
.9
.8
ol
Ny
: D
% DMS=
Elemento 0. 207
b :
.3-
.2!
1]
NA LA TA N LM ™ NB LB TB R

Grafica 17. Niveles de fosforo en plantas en solucidn nutritiva defi-

clente en potaslo. Porcentajes en diferentes partes de
la planta.

Parte de plan
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Cuadro 18. Analisis de varianza del contenido de potasio de plantas en
solucidn nutritiva deficiente en potasio.

Fuente de Grados de Cuadrado
__Eggigglép libertad medio (52) E caloylado | 5F tablasO.Ul
Tratamientos 9 1.434 17.905 2,78 #%
Error 50 0.080
Total 59
Coeficiente de variacion 27.498%
*% Diferenclia altamente significativa
6
54
4-
3
%
Elemento
2
IDMS= 0.328
11
NA LA TA NM LM ™ NB LB TB R

Parte de planta

Grafica 18. Niveles de potasio de plantas en solucion nutritiva deficien-
te en potasio. Porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Cuadro 19, Andlisis de varianza del contenido de calcio de plantas en
solucidén nutritiva deficiente en potasio.

Fuente de Grados de Cuadrado

: __x&xieg&ép libertad medio (s2) E caleylado | K tablasO.OI
Tratamientos 9 9.565 111.37 2.78 %%

} Error : 50 0.086

- Total 59

Coeficiente de variacion 9.533%
**% Diferencia altamente significativa

IDMS= 0.340

31
%
Elemento

21

NA LA TA NM LM TM NB LB TB
Parte de planta

Grafica 19. Niveles de calclo de plantas en solucidon nutritiva deficien-
te en potasio. Porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Cuadro 20. Analisis de varianza del contenido de magnesio de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en potasio.
Fuente de Grados de Cuadrado
ggxiggiép libertad medio (§2) F salciiagy E tablas0.01
Tratamientos 9 1.072 33.866 2,78 &%
Error 50 0.032
Total 59
Coeficiente de variacion 12.150%

%% Diferencla altamente significativa

6 4

‘§1
%
Elemento

2!

[oms= 0.207

NA LA

TA

NM IM TM

NB LB TB

R

Parte de planta

Grafica 20. Niveles de magnesio de plantas en solucidon nutritiva defi-
clente en potasio. Porcentajes en diferentes partes de la
planta.
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Cuadro 21. Anidlisis de varianza del contenido de nitrogeno de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en calcio.

)«

% 3]
Elemento

Fuente de Grados de Cuadrado me- ¥ oalculado F tablas

Variacion libertad dio (82) 0.01

Tratamientos i 1.402 6.369 3,12%%

Error 40 0.222

Total 47
Coeficiente de variacidn 22.744 %
%% Diferencia altamente significativa

"
IDMS=0.547
NA LA TA NM IM TM NB LB TB

Parte de planta

Grafica 21 Niveles de nitrdgeno de plantas en solucidn nutritiva defi-

clente en calcio. porcentajes en diferentes partes de la plan-
ta.
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planta deficiente en calcio,(l5), como se muestra en la grafica 22.

Al ocurrir una disminucidn de calcio en la solucidn, la planta ab-
sorve mas rapidamente potasio, como se muestra en la grafica 23, se tienen
altos nivles de potasio, en plantas creciendo en solucidn nutritiva de-

ficiente en calcio. (10,14)

El contenido de magnesio (grafica 25), en condiciones de deficiencia
de calcio, se encontrd bajo, debido posiblemente a que al haber mayor ab-

sorcidén de iones monovalentes, reduce la absorcion del magnesio.

F. Plantas en solucidn nutritiva deficiente en magnesio.

En la grafica 26 se muestra la concentracidén de nitrdgeno, bajo defi-
cienclia de magnesio, en donde se observan altas concentraclones de nitro-
geno, en los limbos, el nitrdgeno forma parte de la molécula de clorofila.

(10,15516,33)

El magnesio estd relacionado con el metabolismo del fésforo, (14,37)
por ser nesesario, en las reacciones de fosforilacion en la fotosIntesis
(14).

Al haber deficiencia de magnesio, el fosforo tiende a acumularse como

se muestra en la grafica 27.

Bajo condiciones de deficiencia de magnesio, el potasio, se encuenta

en niveles bajos dentro de la planta, el contenido de calcio se encuentra
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. Cuadro 22, Analisis de varianza del contenido de fosforo de plantas
en solucidon nutritiva deficiente de calcio.

Fuente de grados de cuadrado me- Qe o iy F. tablas
| variacion libertad dio. (52) . 0.01
3 Tratamientos 7 0.090 138.867 3,12 *%
Error 40 0.001
= Total 47
Coeficiente de variacidén  28.335%

%% Diferencia altamente significativa

9

.8

o6

.54
%
Elemento

oh

II.JMS = 0.037

NA LA TA NM LM TM NB LB TB

R
Parte de plant.

Grafica 22. Niveles de fdosforo de plantas en solucidn nutritiva defi-
ciente en calcio. Porcentajes en diferentes partes de la
planta.
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Cuadro 23. Analisis de varianza del contenido de potasio de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en calcio.

Fuente de Grados de Cuadrado me- P calouiado F tablas
Variacion libertad dio (82)
Tratamientod 7 4.067 15.169 J.12%%
Error 40 0.268
Total 47
Coeficiente de variacidn 20.887%
%% Diferenclia altamente significativa
6
1
5 1
¥
4 1
3
2.4
DMS= 0.604
i1
NA - - EA - TA NM LM TM "NB LB TB

ciente en calclo. pgorcentajes en diferentes partes de la

planta

Parte de planta

Grafica 23, Niveles de potasio de plantas en solucidon nutritiva defi-
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Cuadro 24. Andlisis de varianza del contenido de calcio en plantas cre-
ciendo en solucidn nutritiva deficiente en calcio.

Grados de Cuadrado me- F. tablas
| Fuente 960 | 1ibertad dio (&) F-fealculy 0.05
Tratamientos 7 0.264 2.759 2,25 *
Error 40 0.096
Total 47
Coeficlente de variacion 14.7067%
* Diferencia estadistica significativa
6!
51
4 1
% 37
Elemento
21 ]:DMS= 0.362
1-
‘NA LA TA NM LM TM NB LB TB R

Parte de planta

Grafica 24. Niveles de calcio en plantas creciendo en solucidon deficiente
en calclo. Porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Cuadro 25. An3lisis de varianza del contenido de magnesio de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en calcio.

Fuente de Grados de Cuadrado me- | F tablas
¥ Variacidn libertad dio (s2) F _calculado
Peabantsnton 7 0.681 10.015 3,124%
- Error 40 0.068
Total 47
Coeficiente de variacion 21.493%
** Diferencia altamente significativa
6 |
5
4 1
|
3
y ]
Elemento 4
g
: ]_DMs= 0.304
%
NA LA TA NM LM 1M ENE LB TB

Parte de plan

Grafica 25. Niveles de magnesio de plantas en solucidon nutritiva defi=-
ciente en calcio. porcentajes en diferentes partes de la planta.
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Cuadro 26. Analisis de varianza del contenido de nitrdgeno de plantas
en solucldon nutritiva deficiente en magnesio

Fuente de Grados de Cuadrado )
._XEEEQEEEP 1iberthd medio (52) F calculado | F tab1a80.01|
Tratamientos 9 3.662 41,918 2,78 %%
Error 50 0.087
Total 59
Coeficlente de variacion
**% Diferencla altamente significativa
6
5
4-1
3
v s
Elemento
I DMS= 0.342
2-
1- .
" NA - L& PA NM LM TM NB LB TB

Parte de plant

Grafica 26. Niveles de nitrdgeno de plantas en solucidn nutritiva defi-

4]

planta.

clente en magnesio, porcentajes en diferentes partes de la
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Cuadro 27. Analisis de varianza del contenido de fosforo de plantas
en solucidon nutritiva deficlente en magnesio

Fuente de grados de cuadrado me- F. tablas
variacién libertad dio. (82) Fesenloulaco! £.0:0]
Tratamientos 9 0.050 56.309 2,78%%
Error 50 0.001
Total 59
Coeficiente de variacion 9.2617%
%% Diferencia altamente significativa
1.
.9
.8
o7
.6
3 3
%
Elemento
4
DMS=0.037
o3
«2
o 19
NA LA TA NM LM ™ NB LB TB

planta.

R
Parte de pls
Grafica 27. Niveles de fosforo de plantas en solucion nutritiva defi-

ciente en magnesio. porcentajes en diferentes partes de la




~53=

sumamente elevado, posiblemente por la relacidn existente a que cuando hay
poco calcio en el medio, se absorve mds rapidamente el potasio, pero el cal-
clo puede suplir la entrada de magnesio, por lo que se observa mayor con-

centracidon. ( graficas 28 y 29)

La deficiencla de magnesio, nmarca el contenido de este elemento mas que
todo en las nervaduras, a diferencia de las plantas con suministro com-
pleto de nutrimentos, las mayores concentraciones se encuentran en las ner-

vaduras, como se muestra en la grafica 30.
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Cuadro 28. Anilisis de varianza del contenido de potasio de plantas
en solucion nutritiva deficiente en magnesio.

Fuente de Grados de Cuadrado !
pA __xgiiagiép libertad medio (s2) Faculealgronl o tab1880.01

Tratamientos 9 1.124 10.406 2,78 &%

Error , 50 0.108

Total 59

Coeficiente de variacidon  22.476%
%k Diferencia altamente significativa

gl
z L
Elemento

27 I_DMS= 0.381

NA LA TA NM IM TM NB LB TB R
Parte de plar

Grafica 28. Niveles de potasio de plantas en solucidn nutritiva defi-

ciente en magnesio. porcentajes en diferentes partes de la
planta.
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" Cuadro 29. Andlisis de varianza del contenido de calcio de plantas en
solucidon nutritiva deficiente en magnesio.

Fuente de Grados de Cuadrado P caleulado F tablas
qar%qgiép libertad medio (s2) £ 0.01
Tratamientos 9 12.567 125.556 2,78 **
Error 50 0.100
Total 59

Coeficiente de variacidn 9,427%

** Diferencia altamente significativa

tn

4-

.3‘
Z -

Elemento

21

1DMS= 0.367

NA LA TA

"NM LM TM

'NB LB TB

R

Parte de plant

Griafica 29. Niveles de calcio de plantas en solucidon nutritiva defi-

ciente en magnesio. porcentajes en diferentes partes de la
planta.
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Cuadro 30. Analisis de varianza del contenido de magnesio de plantas
en solucidn nutritiva deficiente en magnesio.

[S

t4n

4‘

.3~
%
Elemento

Fuente de Grados de Cuadrado leulado ¥ tablas
variacién libertad medio (52) focdjcns - . 0,01
Tratamientos 9 0.868 30.504 2,78 &%
Error 50 0.028
Total 59
Coeficiente de variacion 17.6037%
**% Diferencia altamente significativa
IDMS= 0.194
NA LA TA NM LM M NB LB TB R

Parte de plant

Grafica 30. Niveles de magnesio de plantas en solucidn deficiente en
magneslo. Porcentajes en diferentes partes de la planta.
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La concentracidon de los diferentes elementos, depende de las carc-
terIsticas propias del elemento dentro de la planta y también de facto-
res como la deficiencia de algin elemento especifico que cause un desba-

lance en el estado nutricional de la planta y afecte su desarrollo.

En este trabajo se mostraron las posiclones y concentraciones de ni-
trogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, en plantas de cardamomo de

1 afio de edad.

El conocer estos desbalances en el estado nutricional de la planta,
causados por la deficiencia de algin elemento, es importante, pues con
esta base se pueden llegar a establecer relaciones entre los elementos y
en base a estas relaciones se puede llegar a confirmar o determinar, algu-

na deficiencia nutricional en plantas de cardamomo.

Los sintomas de deficiencias de los elementos estudiados son caracteristicos

de la carencia de estos.

Deficiencia de nitrdgeno:

. Amarillamiento general de las hojas, principiando por las hojas
basales, cuando la deficiencia es muy avanzada ocurre absicion, el desarro-
1llo foliar y radicular es sumamente pobre, no hay presencia de rebrotes.
(38)

Deficiencia de fosforo.

La carencia de foésforo en plantas de cardamomo se manifiesta , por

una coloracidn verde oscura en las hojas, las hojas apicales se tornan del-

gadas y alargadas, el desarrollo foliar es pobre, si existen rebrotes.(38)
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I.Deficiencia de Potasio.

El desarrollo de las plantas de potasio no se ve afectado
tan grandemente como en la carencia de otros elementos, la manifegtaciﬁn
caracteristica de la deficiencia de potasio en plantas de cardamomo es
la aparicidon de una zona seca en los bordes de la hoja, que avanza de
la punta hacia los bordes, presenta entre la zona de secamiento un halo

amarillo que caracteriza a esta deficiencia. (38)

- J.Deficiencia de calcio:
Cuando la deficiencia de calcio es sumamente severa, las mani-

festaciones de esta en las planﬁas de cardamomo, se presentan como un acha-
parramiento total de la planta, el desarrollo es detenido y el sistema ra-
dicular es sumamente pobre, hay gran cantidad de rebrotes, pero ninguno de-
sarrollado en forma adecuada, las hojas pueden llegar a deformarse, presenta
también un secamiento marcado en las hojas pero se diferencia de la defi-
ciancia de calcio, en que esta no presenta el halo amarillo caracteristico

de la deficiencia de potasio.

KDeficiencia de magnesio.
La deficiencia de magnesio se presenta con un amarillamiento
intervenal en las hojas, iniciandose en las hojas adultas , el desarro-

1lo radicular se vé disminuido, asi como también el desarrollo foliar.
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V. CONCLUSIONES

Las concentraciones de los elementos dentro de la planta de car-
damomo, dependen de la parte de la planta que se esté analizando, por la

movilidad del elemento dentro de la planta.

Cualquier deficiencia de alguno de los macroelementos en cardamo-

mo causa un desbalance en el contenido de los otros dentro de la planta.

La deficiencia de nitrogeno puede ser caracterizada tanto por sin-
mas caracteristicos como por altas concentraciones de foésforo en la planta

como también altas concentraciones de potasio y magnesio.

La deficiencia de fésforo puede ser caracterizada por sus sintomas
especificos como por altas concentraciones de magnesio en la parte basal.

y muy bajas concentraciones de fésforo.

La deficiencia de potasio puede ser confirmada al encontrar prin-

cipalmente altas concentraciones de nitrogeno y fosforo.

Bajo deficiencia de calcio se presentan altas concentraciones de

fosforo y potasio.

En condiciones de deficiencia de magnesio se presentan altas con-
centraciones de nitrdgeno, fésforo y calcio mientras que la concentracidn

de potasio es baja.
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VI. RECOMENDACIONES.

En base a lo observado, en cuanto a la concentracion de los

diferentes elementos dentro de la planta de cardamomo, se recomienda que

al momento de sospechar alguna deficiencia nutricional, no se espere la

aparicion de sintomas caracteristicos de la deficiencia , pues esto ocu-

rre cuando ya la planta se encuentra sufriendo una deficiencia severa, y

también puede estar ocurriendo una mezcla de deficiencias, que compliquen

la identificacion de la deficiencia por sintomas caracteristicos.

La toma de muestras para el desarrollo de un andlisis foliar, deben ser

tomadas, tomando en cuenta el elemento que desea investigarse como se

muestra a continuacion.

Elemento nitrdgeno:

Elemento fosforo:

ar

Elemento potasio:

Las muestras deben ser tomadas de la parte apical de
la planta, la concentracidn mids alta en el presente

trabajo fué en el limbo apical (LA) con 2.75%

Las muestras deben ser tomadas de la parte media

el limbo medio (LM) con una conecntracion de 0.35%

Las muestras deben tomarse de las nervaduras, que fue-
ron las que presentaron un mayor indice en la concen-
tracidn del elemento, siendo casi uniforme sin presen-
tar diferencia estadistica en ninguno de los niveles

en que se dividio la planta.




Elemento calcio:

Elemento magnesio:
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Las muestras deben ser tomadas de la parte basal
donde se presentan las mayores concentraciones,
siendo la mayor en el presente trabajo de 5.25%

en la nervadura y limbo basal (NB y LB).

Las muestras para la determinacidn de magnesio
deben ser tomadas de la parte media de la planta
pues en este nivel la concentracidon es casi unifor-

me.
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