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RESUMEN

Se evaluaron los contenidos de
N, P, K, Ca y Mg en las raices y
el follaje de pldntulas de Hibiscus
elatus Sw. cultivadas durante 112
dias en suelo Amarillo Tropical Ti
pico al que se aplicaron tres nive
les de N(0,100 y 200 mg/kg de sue-
lo) 2 de P(O y 100 mg) vy 2 de K(O
y 100 mg). En general la adicidn
de nitrdégeno favorecid la absorcidn
de nutrientes con excepcidn del po
tasio que resultd disminuido. El ~
fésforo aunque no produjo cambios
sustanciales en su contenido, al
parecer mejord la disponibilidad y
absorcién del nitrdgeno y favore-
¢id la absorcidén del magnesio; mien
tras que el potasio disminuyd lige
ramente la absorcidén del nitrdgeno
y presentd la mayor respuesta en
términos de su contenido. El1 N,K,
Ca y Mg, al parecer se absorben y
trasladan de forma rdpida hacia las
partes aéreas de las plantas; en
cambio el fosforo se distribuyd de
forma irregular en las partes estu
diadas. Se discuten los resultados
con relacidén al desarrollo de la
planta.

Se concluye que las proporciones
en que fueron anadidos los nutrien
tes no fueron apropiadas para csta
blecer un balance adecuado entre
los mismos,
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ABSTRACT

Root and shoot contens of N,P,K,
Ca and Mg were estimated in Hibiscus
elatus Sw. plants grown during 112
days on an Amarillo Tropical Tipi-
co soil ammended with three levels
of N(0,100 and 200 mg/kg of soil),
2 of P(0 and 100 mg/kg of soil) and

‘2 of K(0 and 100 mg/kg of soil)

which were presiously added. The
addition of nitrogen improved gene
rally the uptake of all nutrients
with the exception of potassium
which diminished. Though its plant
contents did not significantly chan
ge when added to the soil, phosphg_
rus apparently improved the nitro-
gen availability and uptake and fa
voured the uptake of magnesium; be
sides the addicion of potassium 1li
ghtly diminished the nitrogen upta
ke and, in terms of its own plant
content showed the highest res-
ponse. Nitrogen, potassium, calcium
and magnesium uptakes and translo-
cations likely occurred rapidly up
ward to the shoot; phosphorus, ho-
wever, irregularly distibuted in
the plant. Results are descussed in
light of the plant development.

That nutrient added proportions
were not apropiated for establis-
hing an adequate balance between
them is concluded.



El andlisis del estado de los nu
trientes en el material vegetal es
utilizado frecuentemente como cri-
terio para evaluar la relacidn de
los mismos con el desarrollo y el
crecimiento de la planta (Thimann
et al., 1958). Existen algunos estu
dios orientados em este sentido,
fundamentalmente para coniferas;
sin embargo, es relativamente esca
sa la informacidn asequible para
las plantas latifoliadas (Baule y
Fricker, 1970; Coy, 1979).

Herrera y Cols (inédito)‘ wuncon
traron gue las caracteristicas mi-
corrizicas de Hibiscus elatus Sw. cul
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tivadas en suelo Amarillo Tropical
Tipico, fueron en su mayoria sensi
bles a la
excepcidn
que no se
cion NPK.

adicidn de fosfato con
de la infeccidén total
afectdé con la fertiliza-

El presente trabajo tiene como

objetivo evaluar la influencia de

la aplicacién de diferentes niveles

de NPK sobre el contenido de nutrien
tes de Hibiscus elatus Sw. desarrolla
das sobre sueloc Amarillo Tropical
Tipico y su relacidn con algunos
indices morfofisioldgicos que fue=-
ron medidos en el experimento.

MATERIALES Y (lETODOS

Los tratamientos consistieron
en diferentes combinaciones entre
3 niveles de N(0,100 y 200 mg);
2 de P(O y 100) y 2 de K(0 y 100 ma)

nor kg de suelo, replicados 3 veces.

Las semillas de Hibiscus elatuc Sw.
(majagua) se escarificaron durante
una hora en dcido sulfirico concen
trado y fueron sembradas a razén
de 100 semillas por placa. Se selec
cionaron pldntulas homogéneas y se
trasplantaron a bolsas de polieti-
leno que contenian 1 kg de suelo
Amarillo Tropical Tipico (Institu-
to de Suelos, 1973) cuyas caracte-
risticas aparecen en la tabla 1.

El fertilizante fosférico se
mezcld con el suelo antes de llenar
las bolsas. E1 N y K se anadieron
en solucidén (cinco aplicaciones a
intervalos de 15 dias) a partir de
los 30 dias después del trasplante
y a los 112 dias se efectud la eva
luacidn del experimento, se separa
ron las partes aéreas de las raf-
ces y se les determinaron los teno
res de N,P,K,Ca y Mg. El procesa-
miento de las muestras y las técni
cas analiticas se desarrollaron de
acuerdo con los métodos descritos
por Herndndez y Alonso (en prensa).

RESULTADOS

Nitrdgeno

Con la aplicacién de N, el con-
tenido de este elemento en la raiz
aumenté ligeramente para todas las
combinaciones de NPK. Al incorpo-
rar 100 mg de P, los niveles de ni
trogeno disminuyen levemente con
respecto a los tratamientos donde
no se anadié P, siendo esta dife-
rencia menos notable a medida que
se incrementa el N aplicado. La
adicidn de 100 mg de K produce una
pequena disminucién del nitrdgeno
en todas las variantes empleadas
(f icura 1)

En el follaje, el contenido de

1

nitrégeno aumenta con la adiciodn
de este elemento para todas las
combinaciones NPK empleadas, excep
to para el tratamiento donde se
anadieron 200 mg de N solamente,

en el que se observa un pequeno des

censo del mismo. La adicidén de 100
mg de P no introdujo una respuesta
marcada en el comportamiento del
contenido de nitrdgeno comparado

con la no adicién de P. Similar res

puesta se obtuvo al aplicar K.
(figura 2).

Por otra parte los niveles de
nitrégeno en el follaje son supe-
riores a los encontrados en la

Trabajo en preparacibn sobre las caracterf{sticas micorrizicas y el
crecimiento de Hibiscus elatus Sw. cultivada en tres suelos diferenstes.



raiz (figuras 1 y 2).

Fdsforo

La aplicacidn de nitrogeno no
altera visiblemente los contenidos
de fdsforo en la raiz; aunque exis
te una tendencia leve a disminuir-
lo con la adicién de 100 mgede N;
valor que con la posterior adicidn
(200 mg) se mantuvo prdcticamente
constante.

Al comparar los dos niveles de
P(0 y 100 mg), observamos gue su
tenor no se afecta apreciablemente
con esta fertilizacién. Una situa-
cién similar a la descrita para el
fdsforo se aprecia cuando se apli-
cd 100 mg de K (figura 3).

En el follaje, cuando no se aha
de P y K el contenido de fésforo —
no varia sensiblemente con el au-
mento de N. Un efecto semejante
aparece en las combinaciones donde
se anadid P(100 mg) y no se aplicé
K al suelo. En los casos en que se&
anadid 100 mg de K y no se adicio-
né P, los tenores de fdsforos no
variaron con el incremento de N;
pero son comparativamente menores
gue los obtenidos cuando no se su-
ministra P ni K.

En las combinaciones donde se
adiciona P y K, encontramos que el
nivel de fdsforo disminuye ligera-
mente con la adicion de N.

En sentido general el K anadido
modificd sustancialmente los conte
nidos de fdsforo al comparar estos
tratamientos con_los correspondien
tes dondeno se anadio este elemento

Al comparar las figuras 3 vy 4
no observamos diferencias marcadas
en el contenido de fdsforo en la
raiz v el follaje.

Potasio

Cuando confrontamos las combina
ciones donde se adiciond 100 mg de
P con las gue sdlo poseen el fdsfo
ro del suelo, vemos que el fdésforo
aplicado produjo una respuesta va-
riable en el contenido de potasio
en la rafz; mientras que al anadir
potasio se obtuvieron incrementos
en este elemento constitutivo com-=
parado con la no aplicacidn del
mismo (fiqura 5).

gn el follaje con el incremento
del N aparece una tendencia muy 11

gera a disminuir el contenido de
potasio. Asimismo el suministro de
100 mg de P no produjo cambios en
el elemento analizado para todas
las combinaciones donde no se ana
dié K; en cambio si provocd un pe-
queno descenso en aguellos casos
en que el K fue incorporado al sue
lo (figura 6).

por otra parte los contenidos
de potasio son mds elevados en el
follaje que los obtenidos en la
raiz (figuras 5 v 6).

Caleto

El calcio en la raiz posee una
tendencia general a aumentar con
la fertilizacidn nitrogenada. Por
otra parte el P no modifica apre=
ciablemente los valores de calcio
obtenidos al referirnos a los tra-
tamientos donde no fue anadido.

La aplicacidn de K modifica el
patrdn de la respuesta a dicho fer
tilizante especialmente cuande se
anaden 100 mg de P (figura 7).

En el follaje aparece una tenden
cia a aumentar el contenido de cal
cio con el N anadido para todas
las combinaciones NPK. Por otro la
do el P y el K aplicados de manera
independiente no afectan el nivel
del elemento analizado, cuando los
comparamos con sus respectivas com
binaciones donde no fueron anadi-
dos (figura 8).

Los contenidos de calcio son su
periores en el follaje con respec-
to a los encontrados en la raiz
(figuras 7 y 8).

Magnesio

En los tratamientos en gue no
se suministrd P ni K, el nivel de
magnesio no se afectd sensiblemen
te en la raiz con la adicidn de N;
mientras que al incorporar 100 mg
de P, aumenta con la fertilizacidn
nitrogenada. En los casos_en que
no se aplicé P, pero se anadioc K,
el contenido de magnesio no varia
prédcticamente con el aumento del N
agregado al suelo. Cuando se anade
Py K(1C0 mg) respectivamente, se
repite el efecto descrito para las
combinaciones donde no se aplicé K
y se suministraron 100 mg de P. Con
la adicidn de K se registra una le
ve disminucidn del magnesio anali-
zado con respecto a los tratamien-
tos donde no se aplicé este elemen



to (fiqura 9).

En el follaje, el contenido de
magnesio se incrementa levemente
con la adicidn de N con excepcidn
del tratamiento que no recibié f£ds
foro y se fertilizd con potasio que
tendid a disminuir. La aplicacidn
de 100 mg de P no produce cambios
notables en el elemento analizado.
En los casos en que se aplica K,
el contenido de magnesio aumenta
levemente con la adicién de 100 mg

de N y disminuye con la siguiente
dosis de N(200 mg). En general, la
fertilizacién potdsica no afecto
sensiblemente los niveles de magne
sio aunque, se observa una tenden-
cia a disminuirlo (figura 10).

No aparecen grandes diferencias
en la distribucidn del magnesio en
tre la raiz y el follaje, aunque
se observa gue son superiores en
esta Ultima parte de la planta
(figuras 9 y 10).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El suelo utilizado en el experi
mento muestra un contenido relati-
vamente bajo de los principales nu
trientes en forma asimilable (ta-
bla 1); no obstante la respuesta a
la fertilizacién NPK, expresada co
mo contenido de los nutrientes en
las partes estudiadas, en términos
generales resulté variable ya que
solamente el N y el K de manera in
dependiente incrementaron sus nive
les endégenos al anadirse estos ele
mentos al suelo. Sin embargo, la ac
cidn combinada del N y el P anadi-
dos incrementd el contenido de ni-
trégeno en las partes a€reas de la
planta (figuras 1 y 2). Esto pudie-
ra sugerir que el P en la concentra
cién en que fue anadido al suelo
mejora la disponibilidad del nitro-
geno y por consiguiente su absor-
cidn y translocacidn hacia el folla
je. Thimann et at., (1958) senalaron
la importancia de un balance adecua
do en el follaje para el crecimien-
to de especies forestales y citaron
especialmente las relaciones N/P,
N/K, y K/P.

En presencia de P y K el mayor
incremento del contenido de_nitrd-
geno se produjo cuando se aradieron
al suelo 200 mg de este elemento.
ks evidente que con la adicién de
NP (200 y 100 mg, respectivamente)
co logran los mismos tenores de ni-

troacno que al anadir NPK (200, 100 vy

ma, respectivamente). Sin embargo,
en fqeneral la aplicacidn de 100 mg
de N favorece la absorcidén de los
nutrientes con excepcidén del K gue
resultd disminuido. Este comporta-
miento manifiesta una posible re
lacion, negativa entre estos elemen
tos v coincide coun los resultados

obtenidos por R.A.Herrera et ail.,
(inédito)!, que demuestran que ningu
no de los indicadores del crecimien
to medidos se vieron afectados sig'
ficativamente por la adicidn de NK,
contrariamente a lo que sucedid con
las adiciones de NP y PK. Estas re
laciones parecen estar asociadas
con los requerimientos especificos
de la especie, las caracteristicas
nutricionales del sustrato y las
proporciones en que se encuentran
los elementos (totales o asimila-
oles) en el mismo.

La absorcidn, expresada en tér-
minos del contenido del nutriente,
parece estar influida por las con-
diciones nutrimentales del suelo.
Por otra parte la majagua es una
especie de rdpido crecimiento, por
lo que es de esperar que la absor-
cién y translocacidn del nitrdgeno
ocurra de manera rdpida por ser el
follaje y en especial las hojas,
drganos donde se produce la sinte-
sis proteica y la utilizacidn del
nitrdacno.

El fdsforo, tuvo un comportamien
to variable en cuanto a su distri-
bucién en los érganos analizados.
Un efecto similar se observd en el
nropio experimento cuando se empleb
suclo Ferralitico Rojo (HernAndez
y Alonso, en prensa) en ese Caso se
analizaron como posibles causas del
comportamiento la escasa respuesta
a la fertilizacibén fosfdrica y la
contaminacién producida por el sue
lo en el andlisis de la raiz. Sin
embargo aunque la adicidn del fos-
foro no produjo efectos marcadcs
sobre los contenidos de los nutrien



tes estudiados, el andlisis de los
{ndices morfofisioldgicos medidos
demostrd que la aplicacidén de este
nutriente tanto cuando se ahadid
solo como en las diferentes combi-
naciones empleadas afectd de manera
significativa los mismos (tabla 2).
Es posible pensar que los conteni-
dos de P no se vieron aumentados
por un efecto de dilucidn al incre
mentarse la produccidén foliar como
resultado de los tratamientos em-
pleados. Heilman y Gessel (1963)
encontraron que los niveles de £ds
foro y potasio en las agujas de
Douglas-Fir fertilizados con nitrd
geno fueron menores que en aquellos
donde no se fertilizdé y atribuyeron
este hecho a un efecto de dilucidn.
No obstante con el resto de los nu
trientes no sucedié lo mismo inclu
yendo el calcio y el magnesio que
no fueron afnadidos al suelo; ade-
mds la adicién de NK, en todas sus
combinaciones, produjo los menores
contenidos de fdésforo en el follaje
(0,05%), este hecho nos sugiere que
en las concentraciones en que fue-
ron anadidos estos nutrientes la
absorcidén y el transporte del fds-
foro hacia las partes aéreas, en
términos de su contenido, se Vio
afectado y esto pudo incidir en que
se obtuvieran pléntulas menos desa
rrolladas para estos tratamientos.

El potasio fue el elemento que
de manera independiente produjo la
mayor respuesta en términos de su
contenido en el follaje (figura 6)
y las pldntulas menos desarrolladas
(tabla 2). Este hecho reafirma la
idea de que el incremento en la
concentracidn mineral en el follaje
no siempre puede ser relacionada
con un buen desarrollo de la planta
(Kramer y Kozlowski, 1960). Se co-
noce ademds, gue las plantas pueden
absorber excesos de potasio en con
diciones de abundancia de este en
el sustrato (Crespo y cols., 1979).
Por otra parte este tratamiento
donde solamente se fertilizd con
potasio presents la mayor relacion
raiz/parte aérea, aunque ésta no
difirid significativamente de otros
tratamientos empleados (tabla_2).
Boote, 1976 y Chapin, 1980 senala-
ron que la relacidn raiz/parte aé-
rea aumenta entre otras causas,
por un bajo suministro de nutrien-
tes, también Chapin (1980) analizé
la alta plasticidad de este cardc-
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ter y apuntd que un valor elevado
de la raiz/parte aérea constituye
una respuesta fenotipica al stress
nutricional. Por esta razdn en nues
tro caso pensamos que el mayor va-
lor de esta relacidm no debe aso-
ciarse con un suministro adecuado
de nutrientes, sino que por el con
trario al parecer es reflejo de un
desbalance entre los iones presen-
tes debido a los bajos valores ob-
tenidos para los indices estudiados
(tabla 2).

En cuanto al calcio al parecer
se absorbe y traslada rdpidamente
hacia las partes aéreas de la plan
ta y su absorcién se vio favoreci-
da por la fertilizacidn NPK (200,
100 y 100 mg) respectivamente; en
cambio en el follaje el contenido
de este elemento fue mucho menos
variable.

La absorcidn del magnesio se
acentuo con la fertilizacion fosfd
rica; aungue en general la respues
ta fue variable con respecto a los
diferentes tratamientos. Con rela-
cibén a su movilidad, al parecer la
velocidad de translocacidn de este
nutriente es elevada en este esta-
dio lo que responde a los requeri-
mientos de la especie en las condi
ciones especificas en que se desa-
rrolla la planta.

La escasa informacidén sobre la
nutricidn de especies latifoliadas
y en especial de la majagua no ha
permitido la discusidn comparativa
de nuestros resultados con otros
que se hayan obtenido anteriormen-
te.

Por otra parte el andlisis de
nuestros resultados ha reflejado
una mayor respuesta de los elemen-
tos estudiados para este suelo ba-
jo la influencia de 1a fertiliza-
cién empleada cuando los compara-
mos con los obtenidos para el sue-
lo Rojo Ferralitico (Hernéndez y
Alonso en prensa) lo que indica
que el comportamiento de 1los nu-
trientes analizados depende en gran
medida de las condiciones nutrimen
tales del suelo donde la planta se
desarrolla. Asi se observa que las
proporciones en que fueron aplica-
dos los elementos nitrdégeno, fdsfo
ro y potasio no resultan adecuadas
debido a las diferencias que se ob
tienen para los efectos individua-
les y combinados de los nutrientes



incorporados al suelo lo que demues

tra gue no se encuentran en una
relacidn balanceada.

Creemos que dada la importancia
econdmica de esta especie, su rédpi
do crecimiento y las miltiples ven

tajas que presenta como especie
forestal se debe continuar profun-
dizando en los estudios de su nu-
tricién con el propdsito de conocer
la fertilizacién adecuada para la
fase de vivero.
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo.
Indicador Valor
pH AguasTsessd-sam—to— T RERTT IO Lo e
B (o B 4,50
M.0 § ——mmmmmeme e 1,46
R R L e e 21,9
PF S O & el s T S o e o e 2,0
K, PP ===——meemeeeee e e e —ecece———— 22,7
Cant DM e e = e el e e 125,0
Mg, PPl ==—=—==ememecee—— e —— e ——— - 7550
Na, ppm - e —m——————————— 10,0
C.C.B. me/100 mg.========——————c——- 1,88
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Nitrdgeno,%/o

6

100

Figura 1. Influencia de 1a adicién de diferentes cosis de NPh ea el con
tenido de nitréaeno (3) de la raiz de majagua

Nitrogeno,%/o

Pjoura <. Comportamiento el nitrégeno (%) del follaje de majagua cor
digtintas dosis Ade MPK
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Fésforo, %,

0:6 &

0,4 -
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0
Figura 3. Fluctuaciones del fosforo (%) en rafz de majagua con fertili-
zacidn NPK
Fosforo, %o
100 mg K
0.6 1

0.4

0.21

100

Tigura 4. Variaciones del fdsforo (%) en el follaje de la majacua con
fertilizacidn NPK
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Figura 5. Efecto ae diferentes niveles de NPK en el tenor de potasin (%)
de la raiz de majagua
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0 wig. 6. Influencia de la fertiliza-
cidén NPK en el contenido de
potasio (%) del follaje de
la majagua
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Fig. 7. Fluctuaciones del calcio
(3) en raiz de majaqua
con fertilizantes NPK
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Magnesio %
0,74
0,61
0,51
0.41
0.31
0.0
0.14
100

Figura 9. Efecto de diferentes niveles de NPK en el tenor de
magnesio de la raiz de majagua



Magnesio %

5,0 -
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1,0 -

»jgura 10. Variaciones del maanesic (%) en el follaje de la
majacua con fortilizacidr NPK
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