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RESUMEN

Se evaluaron los contenidos de
N,P,K, Ca y Mg en las ralces y el
follaje de plantulas de /itbigeus
clatus Sw. cultivadas durante 112
dlas en suelo Ferralitico Rojo 1lixi
viado al que se aplicaron tres nive
les de N(0,100 y 200 mg) 2 de K(0 y
100 mg) . La adicidn de 100 mg de N
favorecid la absorcidn del nitrbdge-
no en todas las combinaciones em-
pleadas. La fertilizacidn fosfdri-
ca mejord la absorcidn del calcio,
el magnesio y el fosforo, Por otra
parte la aplicacidn de NP (100 mg
de cada elemento) parece aconseja-
ble debido al incremento obtenido
en la productividad de la planta.
El potasio presentd la mayor res-
puesta en términos de su contenido
~ en general no favorecid la absor
cidn de los elementos estudiados.
El nitrdgeno, el potasio y el cal
cio, al parecer, se absorben y
trasladan de forma rapida hacia
las partes aéreas de las plantas
mientras que el fésforo y el mag-
nesio no presentaron comportamien-
tos que puedan ser generalizados.
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ABSTRACT

Root and shoot contents of N,P,

K, Ca and Mg were estimated in Hi=
biveus elatuc Sw. plants grown du-
ring 112 days on an Ferralitico RO
jo Lixiviado soil ammended with
three levels of N(0,100 and 200
ma/ke of soil) 2 of ™ (0 and 100
mg/kg of soil), and 2 of-K (0.and
100mg/kg of soil) which were pre-
viously added. The addition of

100 mg N favoured the N uptake at
all the added proportions, the
phosphate fertilization improved
the calcium, magnesium and phos-
phorus uptakes. Besides the addi-
tion of combines N.and P (100 mg
of each element) seemed to be ad-
visable due to the resulting plant
productivity improvement. Pota-
ssium when added showed the hig-
hest response in terms of its own
plant content and generally did
not improve the uptake of other
elements. Nitrogen, potassium and
calcium uptakes and translocations
likely occurred rapidly upward to
the shoots while phosphorus and
magnesium did not show tipical
behaviours to realize generaliza-
tions.



INTRODUCCION

Los estudios sobre Hibiscus elatus
Sw. en nuestro pals abarcan aspec-
tos tan disimiles como la mitosis,
la germinacidn y la productividad
prlmarla (M.C. Ferndndez Fernéandez,
inédito) !; Ldpez y Sagué, 1976. R.
A. Herrera et al., (inédito)? desarro
llaron un estudio sobre las carac-
teristicas micorrizicas y del creci
miento de Hibiscus eclatus Sw. cultlva
do en diferentes suelos bajo la in-
fluencia de la fertilizacidn NPK.
Estos autores encontraron que para
el suelo Ferralitico Rojo Lixivia-
do, la mayor productividad se oth
vo en los tratamientos con 100 &
200 mg de N . 100 mg de P pero tam
bién con 100 & 200 mg de N y 100
mg de P y K respectivamente. Ade-
mis, observaron que la densidad de
infeccidn microrrizica fue signifi
cativamente diferente para los tra
tamientos donde se fertlllzo con
pota51o solamente, no asl la infec
cidn total que fue mayor para las
combinaciones con adicidn de 100 &
200 mg de N con 100 mg de P; asi
como para la aplicacidon de 200 mg
de N con 100 mg de P y K respecti-
vamente.

Por otro lado, debido a las ven
tajas que Hibiscus elatus Sw. posee
como especie latifoliada (Heybrock,
1982) y por su importancia fores-
tal para nuestro pais, Hernindez y
Alonso (en prensa) estudiaron las
variaciones del contenido mineral
de esta planta con la fertiliza-
cidén NPK empleada en un suelo Fe-
rralitico Rojo y encontraron que la
dosis de 100 mg de NK de cada ele-
mento resultd aconsejable para lo-
grar una buena respuesta en térmi-
nos de los nutrimentos analizados.

El objetivo del presente traba-
jo fue estudiar la influencia de 1la
fertilizacidn MNPK en la composicidn
mineral de Hibiscus elatus Sw. (maja-
gua) cultivada en suelo Ferralitico
Rojo Lixiviado.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas de Hibiscus elatus Sw.
(majagua) se escarificaron en &cido
sulfiirico concentrado durante 1 ho-
ra. Después de germinadas se selec-
cionaron las plantulas homogéneas y
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se trasplantaron en bolsas de polie
tileno que contenian 1 kg de suelo
Ferralitico Rojo Lixiviado (Institu
to de Suelos, 1975).

El fertilizante se afiadid en las
diferentes combinaciones entre 3 ni
veles de N(0;100 y 200 mg); 2 de
P(O y 100 mg), Yy 2 de K(0 y 100 mg)
por kg de suelo, replicado 3 veces.

'El superfosfato simple se mezcld
con el suelo antes de llenar las
bolsas; el nitrato de amonio y el
cloruro de potasio se aplicaron en
5 fracciones con intervalos de 15
dias. La primera fertilizacidn se
efectud a los 3 0 dlas de sembradas
las pléantulas. A los 112 dias se co
lect6 el material que se separd en
ralces y partes aéreas.

Las muestras se secaron a 70°C y
molinaron. Se determinaron los teno
res de N,P,K, Ca y Mg segfin infor-_
man Herrera y et al. (1980). E1 And
lisis del suelo se realizd de acuer
do con las t&cnicas que se emplean
en el Laboratorio de Servicios Cien
tifico-Té&cnicos del Centro de Inves
tigaciones Forestales y cuyos resul
tados aparecen en la tabla T,

Todos los andlisis se efectuaron
por duplicado y los resultados se
expresan referidos al peso seco de
la muestra.

RESULTADOS

En los tratamientos donde no se
fertilizd con P, las plantulas fue-
ron muy poco desarrolladas por lo
que solamente pudo analizarse el ni
trdgeno en la raiz.

Nitrdgeno

Cuando no se afiade P ni K, en la
raiz, el contenido de nitrdgeno se
incrementa ligeramente con la apli-
cacidn de 100 mg de N y con la pos-
terior adicidn (200 mg), tiende a
disminuir. En los tratamientos en
que se incorporan 100 mg de P al
suelo y no se afiade K, el nivel de
nitrdgeno tiende a aumentar con la
aplicacidn de N, Al suministrar ni-
trogeno y 100 mg de K, el contenido
de nitrdgenosaumenta levemente con
la adicidn de 100 mg de N y con la
adicidn posterior tiende a dismi-
nuir, Al adicionar 100 mg de P, el

Trabajo en preparacifn sobre la mitosis de Hibiscus elatus Sw.

Trabajo en preparacidén sobre las caracteristicas micorrizicas Y el cre
cultivada en 3 suelos diferentes.



nivel de nitrdgeno se incrementa
con la aplicacidn de N. Tanto la
fertilizacidn fosfdrica como la po-
tasica no producen variaciones apre
ciables de los contenidos de nitrbé-
geno (fig. 1).

En el follaje aparece el mismo
comportamiento descrito para la
raiz con un incremento algo mas
acentuado del contenido de nitroge-
no para el tratamiento donde se ana
den 200 mg N y 100 mg de P (fig. 2

Los contenidos de nitrdgeno son
superiores en el follaje al compa-
rarlos con los encontrados en la
ralz dfigse 1oy 2k

Fosforo

En la fig. 3, se observa que el
nivel de fdsforo disminuye con la
aplicacidén de 100 mg de N, valor
que practicamente no varia con la
adicidn de 200 mg de N. Al ahadir
K aparece el mismo comportamiento,
aunque la disminucidn del conteni-
do de fésforo producida por la adi
cidn de 100 mg de N es menos acen-—
tuada que cuando no se fertiliza
con K

Al analizar el contenido de fés
foro en el follaje se observa que
en las combinaciones donde no se
aplicd P ni K, el nivel de este
clemento prdcticamente no varila.
Cuando se anaden 100 mg de P, el ni
vel de fésforo disminuye bruscamen-
te con la adicidn de 100 mg de N y
con la siguiente aplicacidn de 200
mg de N se manticne el nivel alcan
zade. Al.afiadir 100 mg de K y en
los tratamientos con O mg de P, se
observa que el contenido de fosforo
disminuye con la adicidn del N. Lo
mismo sucede cuando se afiaden 100
mg de P (fig. 4).

Con relacidn a la fertilizacidn
fosfdrica se observa una respuesta
favorable, aungue las mayores dife-
rencias aparecen cntre los trata=-
mientos donde no se ahadid N. Con
respecto al K aplicado al suelo, no
e observa una tendencia general de
finida del tenor de P frente a los
tratamientos en las partes aéreas
de la planta (fig. 4).

En las combinaciones donde es po
sible establecer comparaciones en-
tre la raiz y el follaje, se obser-
va que en general el contenido de
f6sforo es ligeramente superior en
el follaje (figs. 3 y 4).

Potasato
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Con el incremento de la dosis de
N, el contenido de potasio disminu-
ye gradualmente en la ralz., Con res
pecto a la fertilizacidn potéasica
se observa que la absorcidn de pota
sio aumenta notablemente en estos
tratamientos (fig. 5).

En el follaje, en las combinacio
nes donde no se aplica P ni K el ni
vel de potacio no se afectd con el
N aplicado. Al incorporar P al sue-
lo, se observa que el contenido de
potasio tiende a disminuir con el N
afiadido. Al fertilizar con K, en 4
los tratamientos donde no se aplicd
P la concentracidn de potasio en es
ta parte de la planta disminuye con
la adicidn de 100 mg de N y con la
dosis de 200 mg de N se mantiene es
te tenor. Cuando se fertiliza con P
y K, el contenido de postasio aumen
ta con la aplicacidn de 100 mg de N
y con la siguiente adicidén (200 mg)
disminuye. Al analizar comparativa-
mente los tratamientos con respecto
a la aplicacidén de 100 mg de P al
suelo, se observa que el tenor de
potasio es menor para las combina-
ciones donde no se afiadid K y son
muy semejantes entre si. Con respec
to al K aplicado se observa que el
contenido de potasio aumenta en to-
das las combinaciones NPK (fig. 6).

cuando se compararon las figs. 5
y 6 se observd que el contenido de
Potasio es superior en el follaje
en los tratamientos en que se em-
plearon 100 mg de P y K respectiva
mente. 5

Caleto

En la raiz, la absorcidn de cal-
cio cuando se fertiliza con 100 mg
de P, no varia apreciablemente con
el incremento de la dosis del N
aplicado. Al afiadir K, el contenido
de calcio aumenta proporcionalmente
con la adicidn del N aunque los te-
nores de calcio son en general, me-
nores que los obtenidos cuando no
se aplica X.

El follaje de las plantulas de
la majagua no mostrd, en general,
cambios sustanciales del nivel de
calcio.con la adicidén de N. Al afia
dir 100 mg de P, el tenor de calcio
tiende a aumentar con el incremento
de la dosis de N. En los tratamien-
tos en que no se afiade P, Y se fer-
tiliza con 100 mg de K, el tenor de
calcio aumenta ligeramente con la
aplicacidn de 100 mg de N y tiende
2 disminuir cuando se afiaden 200 mg



de N. En presencia de Py K (100 mg
de cada elemento), el contenido de
calcio tiende a incrementarse lige-
ramente con la adicidn del N al sue
lo. En general el P y K aplicado no
afectan sensiblemente el nivel de
calcio en el follaje (fig. 8).

Los contenidos de calcio son su-
periores en el follaje cen respecto-
a los obtenidos para la raiz (figs.
7.%-87,

Magnesio

Al analizar el comportamiento
del magnesio bajo la influencia de
la fertilizacidn NPK, se observa
gue el contenido de este elemento,
en la raiz no varia apreciablemente
con la adicidn del N, tanto en los
tratamientos en que no se aplicd K
como en los que este elemento fue
afiadido. Por otra parte, la absor-
cidn del magnesio fue ligeramente
superior en los tratamientos someti
dos a la fertilizacidn potasica
(fig. 9)

En el follaje en todas las combi
naciones donde no se aplicd K, el
contenido de magnesio aumentd ligera
mente con la adicidn de N. Al ferti
lizar con K y cuando no se adiciona
P, el nivel de magnesio aumenta li=-
geramente con la aplicacidn de 100
mg de N y con la posterior adicidn
(200 mg) disminuye. En los trata-
mientos en que emplearon 100 mg de
P y K respectivamente, el conte- -
nido de magnesio tiende a incremen-
tarse ligeramente con la adicidn de
100 mg de N y con la dosis superior
de N (200 mg) se mantiene el tenor
alcanzado. En cuanto al P afiadido,
se observa que mejord los niveles
de magnesio en los tratamientos en
que fue aplicado; mientras que el
K (100 mg) produjo un efectoscontra
rip (Eig. 2107 .

En los niveles de magnesio encon
trados en la raiz y el follaje, se
observa gue para los tratamientos
donde se fertilizd con N y P, estos
son superiores en las partes aéreas
de la planta y similares en las
plantulas donde se aplicd NPK en
sus diferentes combinaciones (figs.
TSR0 () IR

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La fertilizacidn nitrogenada en
la dosis de 200 mg no contribuyd a
aumentar el contenido de este ele-
mento en las partes estudiadas
(figs. 1 y 2); sin embargo, la com-
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binacidn NP mejora de manera nota-
ble el contenido de nitrbgeno, la
cual resulta evidente de los incre-
mentos obtenidos en el follaje
(1,15%) para la dosis de 200 y 100
mg de Np respectivamente,

Este efecto en la raiz es menos
marcado, posiblemente debido a que
la translocacidn, expresada como
contenido de este elemento, trans-
curre de forma ripida hacia las
partes aéreas de la planta donde el
nivel de nitrdgeno encontrado fue
mayor. Este comportamiento puede
ser esperado si pensamos en los re-
querimientos de la especie en esta
fase de crecimiento y en especial
cuando se desarrolla sobre un suelo
muy pobre en nutrientes (tabla 1).

Por otra parte, al afiadir K, el
mayor incremento del nivel de nitrd
geno (0,32%) se obtiene para la do=-
sos de 100 mg de N.

Estos resultados concuerdan con
los obtenidos por Herrera y Cols.
para algunos indices del crecimien-
to medidos, donde el tratamiento NP
(100 mg de cada elemento) aparece
entre los 3 mejores en cuanto a la
productividad de la planta (ta-
bla 2).

En los tratamientos donde no se
fertilizd con f&sforo se obtuvieron
las plantulas menos desarrolladas,

a tal extremo que en la raiz sola-
mente pudo analizarse el nitrdgeno
debido a la baja productividad de
esta parte de la planta. Este com-
portamiento es ldgico si observamos
el escaso contenido de f&ésforo en
forma asimilable que posee el suelo
(tabla 1). Por otra parte al estu-
diar las variaciones del nivel de
fdsforo en las plantulas se observa
una tendencia a disminuir con la
adicidn de N especialmente con do-
sis de 100 mg de este elemento
(figs. 3 y 4). Este hecho que en
apariencia puede reflejar una rela=-
cidn negativa entre ambos, es posi-
ble explicarlo si tenemos en cuenta
el efecto beneficioso que provocan
estos tratamientos en el desarrollo
de las plantulas, producto del cual
probablemente, el contenido de este
elemento se ve disminuido. Thiman
et al., 1958 explicaron el descenso
del contenido de nitrdgeno poste-
rior al suministro de este elemento
como consecuencia de su ripida uti-
lizacidn en el desarrollo de la
planta. Ovington y Madgwick (1959)



obtuvieron mayormente correlacio-
nes negativas entre la concentra-
cidn de nutrientes y el tamafio de
Pinus sylvestrie L.; Richards (1967)
encontrd que el contenido de aitrd-
geno, fésforo, potasio y azufre au-
mentd en el follaje de Amucaria cun-
nigghamii, -aungue solamente el nitrd
geno estuvo correlacionado con la
altura. Para eucalipto, algunos re-
portes en este sentido han sido con
tradictorios. Lamb (1976) explicd
la existencia de algunos informes
sobre relaciones negativas entre el
crecimiento y el contenido foliar
de nitrdgeno de esta especie como
debidas a un efecto de dilucidn o a
interacciones con otros elementos.

Por otra parte M.E. Rodriguez et
;7. “ (inédito) *, en un estudio sobre
la solubilizacidn del fésforo inor-
ginico en este suelo, determinaron
que el 98% del f&sforo se presenta
en forma no asimilable por las plan
tas y que la disponibilidad de este
elemento no aumentd cuando se afiadid
fosfato cilcico al suelo. Del andli-
sis de los resultados se puede infe-
rir que posiblemente la relacidn en-
tre algunos nutrimentos se vea favo-
recida por la fertilizacidn NPK uti-
lizada.

En relacidn al potasio, se obser
vd una buena respuesta, en términos
Je su contenido en las partes estu-
diadas. Lo mismo sucedid en el caso
en que la majagua fue cultivada en
suelo Amarillo Tropical Tipico (Her
nindez y Alonso, inédito)‘'; sin em-
bargo la respuesta no fue marcada
suando esta especie sec desarrolld
en sueclo Ferralitico Rojo (Hernan-
dez y Alonso, en prensa) lo cual
creemos esta muy asociado al conte-
nido nutrimental del suelo debido a
las diferencias que sec observan cn
el contenido de este nutrientec en
los suelos estudiados.

La absorcibn del calcio sec ve fa
vorecida por la fertilizacidn nitro
genada, efecto gue es mas notable
en los tratamientos con la fertili-
zacidn NPK; aungue el mayor nivel
alcanzado no supera los encontrados
en los tratamientos donde solamente
se aplicd NP. Esto puede estar in-

fluido por las interrelaciones gque
se establecen entre los elementos
presentes en el suelo v que varian
el patrdn de absorcidn del elemen-
TO.

En cuanto a la movilidad del
calcio, se observa gue al parecer
se absorbe y traslada ripidamente
hacia las partes aéreas de la plan-
ta y tiende a acumularse en las par
tes fisiolbgicamente mas viejas
(Meyer y Anderson, 1952). 3

El potasio favorecid ligeramente
la absorcidn del magnesio. Un efec-
to contrario se encontrd para esta
especie en suelo Ferralitico Rojo,
lo que nos sugiere que estos efec-
tos estan muy relacionados con las
proporciones en que estos elementos
se encuentran en el suelo,

Resulta escasa la informacidn
existente sobre la nutricidn de es-
pecies latifoliadas y en particular
de la majagua. No obstante, algunas
comparaciones pueden ser hechas con
"siderando las plantulas desarrolla-
das en los diferentes suelos en que
se efectud el experimento,

Al analizar el contenido mineral
de la majagua, en los suelos estu-
diados, sin aplicacidn de fertili-
zantes, se observa que para las
plantas cultivadas en Suelo Ferra-
1itico Rojo (Hernandez y Alonso, en
prensa) , los niveles de fésforo, po
tasio y calcio son superiores, sien
do menores los de nitrdgeno y magne
sio con respecto a las plantulas
cultivadas en los suelos Amarillo
Tropical Tipico y Ferralitico Rojo
Lixiviado (G. Hernandez y C.A.
Alonso, inédito)*.

En cuamnte al credimicnto ds &s-
tas plantulas se corresponde con la
fertilidad natural del suelo en g
fueron cultivadas.

por otro lado, Traczyk y Menin-
«icz (en prensa) informaron los con-
tenidos minerales de hojas verdes
tomadas de la majagua en un bosgue
siempre verde tropical, los cuales
fuerron similares a los obtenidos
en las plantulas de suelo Amarillo
Tropical Tipico y Ferralitico Rojo
Lixiviado en nuestro experimento.

{*) Trabajo en preparacidn sobre la dinamica de solubilizacidn de una fuen-
te inorganica de fosforo en tres areas de la sahana de Yaguaramas.

(')Respuesta de la majagua (HAiiiccus

alaiya Sw.) a 18 fertilizacion NPK sn di-

forentes Suelos. II Suelo Amarillo Tropical Tipico. III. Suelo Ferrallt:

co Rojo Lixiviado.



Ademds los niveles minerales encon-
trados para la majagua en general,
son también comparables con los ob
tenidos por estos autores para
otras especies latifoliadas con ex
cepcidn del calcioc y el magnesio
que resultarcn superiores, lo que
puede estar asociado con los reque-
rimientos especificos de esta plan-
ta.

El estudio de la nutricidn de es
ta especie revela la necesidad de
conocer los diferentes factores que
influyen y que son reflejo del desa
rrollo de la planta. Asi, parece
aconsejable la fertilizacidn de NP
(100 mg respectivamente) , a pesar
de que los contenidos minerales del
fésforo y el potasio en el follaje
no se ven favorecidos con este tra-
tamiento pero que si inciden signi-
ficativamente en la productividad
de la planta.

Ademds, se observa cdmo la res-
puesta a 'la fertilizacidn NPK varia
en dependencia de las caracteristi-
cas nutrimentales del suelo donde
la planta se desarrolla.

Por otra parte, dada la importan
cia forestal de esta especie es ne-
cesario encontrar las relaciones di
rectas entre el contenido mineral

e,

por Herrera y Cols., inédito).

foliar y algunos Indices del creci-
miento que nos ayuden a predecir,
en funcidn del suelo, la dosis ade-
cuada en la fase de vivero para es-
ta planta. Asimismo seria aconseja-
ble realizar este estudio en otros
estadios de desarrollo de la planta
Y con diferentes condiciones ambien
tales.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas
del suelo.
Indicador Valor
pH Agua 6,10
¥el 4,80
M.0., % 3,36
N, % 50,4
N,ppm 1,1
K,ppm 34,0
Ca,ppm 1125,0
Mg,ppm 300,0
Na,ppm 17,5
c.C.B., me/100g 8,27

Influencia de la fertilizacidn NPK sobre el crecimiento de la maja-
gua cultivada en suelo Fgrralitico Rojo Lixiviado.

(Datos obtenidos

N P K Altura final (cm) Raiz total Follaje
- peso seco (g) Peso seco (g)
0 oy 11,5 de 0,170 b 0,24 4d
100 0 0 13,8 c—e 04,07 -B 0,24 d
0 100 0 20,9 bd 0,45 b 0,89 cd
0 B " 100 14,7 c-e 0,13 b 0,44 d
0 100 o 100 16,6 c-e 0,38 b 0,81 cd
100 160 0 35,1 a 1,61 a 3,60 ab
100 0. 100 16,6 ce 0,12 b 0,81 cd
100 100 100 s, 5 be 0,66 b 2,18 be
200 0 0 12,1 08 8,11 b 0,27 4
200 100 0 33,5 1,49 a 3,84 a
200 0 100 9,0 0,05 b 6,29 4
200 100 100 27,7 ok 1,31 a 3,14 ab
3,26 0,24 0,53

DE
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Nitrdgeno, /e
6 4

b <

100

Fig 1-

Nitrégeno, %
6 <

1
4 4

Comportamiento del nitrdgeno (%) en raiz de majagua con
diferentes dosis de NPK.

Fig..2.—- Efecto de diferentes dosis de NPK en el contenido de

nitrégeno (%) del follaje de majagua.
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Fostoro, °/o

0.6 1
0.4 1

0,24

100 |

Fig. 3.~ Fluctuaciones del fosforo (°%6) en railz de majagua con dife-

rentes dosis de NPK,

Fosforo,%/s

0.6 4 100 mg K

0.4

0,2+

100

Fig.4~ Influencia de la fertilizacién NPK en el contenido de fos-

foro(°/.) del follaje de majagua.
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100 mg K

Potas0,%%
1.6

1.2

1.0

0.8]

!

0.6;
0.4
0.2
100.

Fig.5~ Variaciones del potasio (%) en raiz de ‘majagua con
diferentes niveles de NPK.

Potasio,s

61 100 mg K

44

24

100

Fig.§.- Comportamiento del potasio(®s) en follaje de majagua con
distintas dosis de NPK.
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Calcio %
10/
4

0.6
0.6
0.4
0.2
100

Fig.7.- Fluctuaciones del calcio (%) en raiz de majagua con

fertilizacion NPK.

100 mg K

Calcio s
44

Fig. 8 — Influencia de la fertilizacién NPK en el contenido de

calcio (%) del follaje de majagua
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Magnesio,®/s
0.74

06

0.51

0.41

0.31

0,21

0.11

100

Fig. §.- Vaciaciones del magnesio (%) en follaje de majagua
con fertilizacién NPK.

Magnesio %
0.7

051

0.51

0.41

0.3

0,21

- 0.19

100

Fig 10 —Efecto de la adicién de diferentes niveles de NPK en
e' tenor de magnesio (%) de raiz de majagua.
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