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OBJETIVOS 

La f i n a l i d a d  del  presente estudio tiene como objetivos:  

1 . -  Determinar la  composición de macro y micronutrientes 

presentes en los t e j i d o s  de r a i z ,  t a l l o  y  hoja de 

ei:..o.1:2.c�i!iea �arvif Jora .  

2 . -  As! como cuantif icar  l a  composición de �stos mismos 

nutrientes presentes en e l  suelo (dos profundidades) ,  

donde se desarrolla la  planta y algunos par�metros como 

son textura, 

org�nica.  

conductividad el�ctrica,  pH y materia 

3 . -  Hacer comparaciones de e.._ paJ:Y.i.íl.QJ::.a silvestre y 

cultivada,  para determinar as! e l  tipo de suelo que 

prefiere la  planta para su buen desarrollo .  

4 . -  Conocer su comportamiento bajo condiciones de c u l t i v o .  

'  
f X  



RESUMEN 

La U?la de Gato f�cs.t;.i�� ��J.Li..f.1CJ:a <Wootl and Standl ,  

se l o c a l i z a  en s i t i o s  si lvestres en diferentes lugares del 

Estado de Sonora como son: Cucurpe, Agua Prieta,  Alamas, 

Granados, Huachineras,Trincheras,  Fronteras, Sasabe y Ures 

Sonora escogtendose éste d l t i m o  s i t i o  por su abundancia para 

llevar a cabo éste estudio,  efectuandose recolecciones de 

suelo a · d o s  profundidades y de t e j i d o  vegetal durante 6 

meses, d�sde Mayo a Octubre de 1986. Para el presente estudio 

se efectuaron determinaciones de nutrientes como 

nitrOgeno, fbsforo, nitratos,  potasio,  c a l c i o ,  magnesio, 

sodio, f ierro,  z i n c ,  boro, cloruros en los diferentes Organos 

también algunos parAmetros como 

eléctrica,  pH y materia orgAnica.  

textura, conductividad 

.! 

i 
1 

de la  planta, determinandose a su vez en muestra de suelo la 

cuAl fué tomada de la base de la planta a anal izar,  asl como 

En base a los resultados obtenidos se observo que la 

textura del  suelo donde se desarrolla  U?la de ·Gato normalmente - 

va de Arenoso a Arena francesa, el  pH se presento ligeramente 

a l c a l i n o  ( 7 . 6 2  a  a . o > ,  en ambas profundidades ;  la  

conductividad  e l é c t r i c a  se encentro de 0.96 mmhos a 0.82 

mmhos, dism inuyendo su concentraciOn  a  mayor profundidad ;  la  

materia organica se encentro en la  superf ic ie  en condiciones 

normales para un suelo s i l v e s t r e ;  la  retencibn de agua en 

suelo si lvestre  fu� de 29.26 y de 3 1 . 2 %  en suelo cult ivado.  

Los macro y micr ·onutrientes anal izados en el  suelo como son: 

-·� 
x í, \( \ 



fOsforo, nitrato!i,  cloruro!i y fier·ro 

encontraron en concentraciOnes relativamente altas en suelo 

s i lvestre,  1011 elementos como potasio,  c a l c i o  y  sodio se 

encontraron en concentraciones intermedias, mientras que 

boro y z i n c  se observaron en concentraciones bajas 

de acuerdo a las tablas 15 y 16 .  

En t e j i d o  vegetal,  se observo que el potasio,  c a l c i o ,  

cobre, sodio, cloruros, fbsforo, z i n c ,  

boro y nitratos se encuentran en concentraciones normales 

para su requerimiento n u t r i c i o n a l ,  presentandose en cada uno 
'. 

' 

de los elementos alguna diferencia  en la  concentracibn con 

respecto al contenido tanto en hoja,  t a l l o  y  r a l z .  

•, .· 
. . .  

)(  !  1  • •  
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En 

INTRODUCCION 

el noroeste de M�xico,  el desierto sonorense 

constituye una re9ibn muy importante como proveedora de 

alimentos y materia prima de ori9en a9ropecuario para el 

resto del pals.  En �sta re9ibn,  se practica una agricultura 

eminentemente comercial e intensiva a base de riego por 

bombeo y gravedad. Este t i p o  de agricultura ha generado 

problemas como son el abatimiento de los mantos freAticos y 

la  s a l in i d a d  de terrenos de c u l t i v o .  

Un p l a n  agrlcola basado en plantas que se adapten a 

d ichos ambientes Aridos,  atenuarla muchos de los problemas 

que acosan la  producciOn a l i m e n t a r i a  en regiones des�rticas. 

Los crecientes gastos de funcionamiento de las bombas de agua 

y la labor de lucha contra la  s a l i n i z a c i O n  de los suelos, asi 

como el descenso en los mantos freAticos, amenazan acabar con 

la  agricultura de riego en muchos campos agricolas. Como una 

-alternativa se plantea la  u t i l i z a c i O n  de los recursos 

f l o r i s t i c o s  de las zonas Aridas,  

potencial incalculable .  

Los habitantes indl9enas de zonas Aridas,  han satisfecho 

sus necesidades a l i m e n t i c i a s  recurr iendo a l a  vegetaciOn 

las cuAles poseen un 

si lvestre de la  reg iOn.  

ori9en s i l v e s t r e  estan s iendo  cult ivadas  

especies de 

·obteniendose 

Actualmente, var ias 

resultados satisfactorios,  entre �stas especies se encuentran 

el Mezquite <E=.5tUli.5 ,D¡lif.1:1.1:.a- < S w a r t z J D . C .  >', Amaranto 

<am.a�.anihu.5 b�Qcccn��i.a�.5 L . l  C a l a b a c i l l a  Loca <Cucu�bii.a 

fceii�issim.a HBK>,  T�pari <eb.asec1us .acuiifc1ius Gray> y 

1 
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actualmente U�a de Gato <ecc�c��i��a �ac�iflcr:a> < 2 7 > .  

Para conocer la potencialidad  de un suelo O l a  posible  

relaciOn que existe  entre las diferentes caracterlsticas de 

�ste con el comportamiento de la  U�a de Gato si lvestre,  es 

necesario realizar un estudio f l s i c o  y  qulmico del suelo,  ya 

que de aqul la  planta toma los elementos qulmicos necesarios 

para su desarrollo,  por lo  que es importante determinar los 

nutrientes existentes en los Organos de l a  p lanta  ( r a l z ,  

t a l l o  y  h o j a ) ,  

En base a �stas determinaciones tj�dremos idea de las 

necesidades de la  p lanta  durante su desarrollo  y  de �sta 

manera se har� una planeaciOn adecuada en cu�nto al 

suministro 

producciOn. 

de nutr ientes ,  para asl obtener una mejor 



R�VISION BIBLIOGRAFICA 

U?!a de Gato < er.obosi::i.liea par:\li.f l or.a (Wootl  Woot ar,d 

Stand 1 l ya era c o n o c i d a  por l o s  i n d l g e n a s  en l a s  zonas 

Aridas  varias  decadas antes de que los c i e n t l f i c o s  a c t u a l e s  

tomaran interes para su p o s i b l e  domest icacibn  ( 2 1 1 .  

Nabhan ( 1 9 8 1 1  menciona que en 1870, Palmer p u b l i c b  dos 

de los primeros a r t i c u l a s  sobre e l  uso de U?!a de Gato,  donde 

menciona que los i n d i o s  apaches cocinaban el fruto inmaduro 

de Ma�tynea Yiolai::eae para su a l i m e n t a c i ó n  y  u t i l i z a b a n  parte 

d e l  fruto maduro como ornamentación de c e s t e r l a  

A d i c i o n a l m e n t e  Palmer ( 1 8 7 0 )  d e s c r i b i ó  e l  uso d e l  fruto 

de Martxnea probosci.dea como una ornamentacibn de c e s t e r l a  

negra, l a  cual  es usada por todas las " t r i b u s  de A r i z o n a • ;  en 

e l  t iempo en que Palmer h i z o  estos comentar ios ,  dos especies 

anuales de U?!a de Gato solamente eran conocidas en 

Norteamér ica ,  ambas con c a l  ices grandes :  

pero n ingDn a r t i c u l o  a  reconocido s i  

Palmer colecto  especlmenes que -fundamenten �stas 

i d e n t i f i c a c i o n e s ,  por J o  tanto ,  no hay manera de conf irmar  s i  

so lamente estas dos especies fueron u t i l i z a d a s .  

Castetter y B e l l  ( 1 9 4 2 1 ,  notaron una segunda especie  

anua l  de Uha de Gato introducida entre l o s  P imas y P•pagos, 

l a  c  u  á  l  

A r- i z o n a ,  

es d i f e r e n t e  a  l a  que crece en forma s i l v e s t r e  en 

c6n respecto a muchas c a r a c t e r ! s t i c a s  s i e n d o  estas,  

el c o l o r  b l a n c o  de su s e m i l l a  y  el cuerno largo esta e s p e c i e  

se encontró so lamente  ba jo  c u l t i v o  en campos a g r l c o l a s  

( 9 , 2 1 ) .  

3  



Nabhan ( 1 9 8 1 ) ,  

4  

menciona que Yarnel l  en 1977, s i n  

investigacibn a d i c i o n a l ,  concluye que e.... par.l.'.iflcca fué la  

�nica especie definitivamente  domesticada en el Norte de 

México.  Desde los escritos de Palmer,  el uso de U�a de Gato 

ha s ido  registrada por mas de 30 grupos de cultura en el 

suroeste de U . S . A .  Ademas de los trabajos de cester!a,  usaban 

t a b l i l l a s  de fibr ·as que obtenlan del  fruto seco, la s e m i l l a  y  

el fruto han s i d o  u t i l i z a d o s  medicinalmente  y  también como 

al imento .  

Se han encontrado t a b l i l l a s  de f i b r a  quebrada de U�a de 

Gato en depbsitos de cuevas con una antiguedad 

aproximadamente de 1150 afros, en los estados de Arizona y  

Nuevo México 1 2 1 ) ,  

lles�cic�icn SciAnil:.A 

EL par.l.'.iflcca es una planta anual, herbacea que posee 

una pubesencia v l s c i d a  muy densa, t i e n e  un sistema radicular 

relativamente s u p e r f i c i a l ,  se caracteriza por que forma una 

delicada y d ifusa m a l l a  d i s t r i b u i d a  a  lo largo de 10 cms. de 

la superficie del sue lo,  la long itud de l a  ralz  pr inc ipal  

raramente excede los 20 cms. 1 2 1 , 2 4 ) .  

E l  t a l l o  es robusto, extremadamente largo, ramificado 

t l p i c o  para veranos anuales de zonas ar idas,  posee ramas 
., 

esparcidas decumbentes que t ienen  una altura de 30 a 40 cms. 

Sus hojas son ampliamente ovadas posee bordes lobulados poco 

profundos, m i d e n  mas de 12 cms. tanto de largo como de ancho 

1 4 , 1 8 , 2 1 1 ,  Como se muestra en la  f i g ,  1 ,  

Las f lores son generalmente de color morado, se producen 
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l .  P l a n t a  entera de Proboscidea p a r v i f l o r a  (Uffa 

G a t o > .  

de 
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en forma de racimos abiertos,  ' s o n  sigombrficas,  

6  

pentl!.meras, 

muchas veces muy fragantes y de buen aspecto! poseen brl!.cteas 

ampliamente ovaladas a oblongas de 5 a 7 mms. de longitud!  l a  

corola mide de 2 .0  a  2 . 5  cms. de longitud ( 1 8 , 2 1 > .  El  fruto 

es una cl!.psula drupl!.cea el cul!.l al madurar es duro, mide  casi 

2 cms. de dil!.metro y de 5 a 7 cms. de longitud ,  t iene  unos 

cuernos que m i d e n  una longitud doble  a  l a  del  cuerpo, los 

cul!.les se caracterizan por que cuando el fruto ha madurado 

éstos se separan formando una especie de ganchos1 posee 

crestas con d ientes l i s o s  que miden dé 2 a 3 mms. de ancho y 

de 5 a 7 mms. de longitud a lo largo .de la  sutura superior, 

tiene una especie de cAmara las cuAles se encuentran 

aprisionando a las s e m i l l a s  < 5 , 7 , 2 1 1 .  

La forma de la  s e m i l l a  es ovoide,  algo angulada, de 

color negro opaco, el tamafto puede variar de acuerdo al 

acomodo dentro del fruto, el  cul!.l se encuentra en un rango de 

7 a 1 1  mms. de long itud ,  de 4 a 6 mms. de ancho y de 2 a 4 

- 
mms. de diametro < 7 , 2 1 1 .  

TaxonOmicamente la  U�a de Gato se encuentra dentro del  

orden Scrophulariales ;  pertenece a la  f a m i l i a  Martyniaceae ,  

g�nero Proboscidea, subg�nero Proboscidea. 

El género Proboscidea se d i v i d e  en dos subgéneros los 

cuAles son:  llisscl�hia, que incluye tres especies y el  

subgénero Ecc�s�i�ea que inc luye  10 especies ,  

�uAles se encuentra Ufta de Gato ( 1 1 .  

dentro de las 

Las p r i n c i p a l e s  especies que han s i d o  objeto de mayor 

estudio son:  � �casans ( l i n d l l  Decne; EL lc�si�ni�a ( t h e l l  
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M i l l e r  Y �  �ar:.�iilc.r:.a <Wootl  Woot and s t a n d ! .  

eL RzLlliil��� es una planta que crece en peque�as 

colonias d i s t r i b u i d a s  en suelos y regiones Aridas del norte 

de M�xico y el suroeste de Estados Unidos  <Kearney and 

Peebles, 19601 Hevly,  1970: Nabhan et a l . ,  1981 1  Bretting,  

1981)  (7,  1 8 ) .  

Recientemente se ha demostrado que las culturas nativas 

del suroeste de Arizona la  han domesticado t Y a r n e l l ,  

Nabhan et a l . ,  1981 y Bretting,  1982) .  

La variedad domesticada tHohokamianal se caracteriza por 

que tiene s e m i l l a s  blancas y cuernos desproporcionadamente 

largos. 

Muchas tribus nativas de las culturas d e l  suroeste de 

Arizona estan cultivando U�a de Gato y la  u t i l i z a n  b  la  han 

uti l izado en e l  pasado. Las f ibras de la  superf icie lateral 

de los dos cuernos de l  fruto a las cuales e l l o s  le  llaman 

t a b l i l l a s ,  son u t i l i z a d o s  por los artesanos de cesterlas.  Las 

1977; 

t a b l i l l a s  de color caf� obscuro b negro,  sirven como 

decoracibn b bien para darle durabi l idad  a  los trabajos de 

cesterla ya que �stas son mucho mAs fuertes y mAs resistentes 

que otras f ibras.  

Entre las p r i n c i p a l e s  tribus de Ar izona que u t i l i z a n  O  

han u t i l i z a d o  la f i b r a  del fruto de U�a de Gato tenemos: 

Pimas, Papagos, Yavapai, Walapai y Havasupai ( 3 ) .  

Debido al gran numero de especies y a las diferentes 

c�lturas de M�xico ,  e x i s t e n  una gran divers idad de nombres y 

usos que se·. le  dan a �L p_ar:.'.11.if.l.c.r:.a; e n t re los diferentes 

nombres comunes como se le conoce tenemos p r i n c i p a l m e n t e ,  
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8  

• c a d i l l o •  y  •cuernos 

del D i a b l o "  1 6 , 2 4 1 ,  

Habitat 

Desarrolla  satisfactoriamewnte en regiones des�rticas,  

zonas de pastos b bien  en zonas de transicibn entre desierto 

y areas donde predominan arboles como el roble ,  �nebro, en 

boscosas. La planta prefiere suelos arenosos y 

frecuentemente crece en las llanuras de los r ios ,  en  zonas 

donde el cruce de agua es intermitente,  tambi�n se puede 

encontrar en habitats tales como en las o r i l l a s  de los 

caminos,  basureros y en los mar9enes de los patios de las 

casas ( 2 1 , 2 4 1 .  

Las a l t i t u d e s  donde se puede encontrar,  pueden ser tan 

bajas como los 150 metros sobre el n i v e l  del mar (Estado de 

Sonora) y raramente se pueden encontrar en a l t i t u d e s  tan 

altas como los 2600 metros sobre el nivel  del  mar, en los 

bosques de Ar izona y  Nuevo M�xico .  Desarrolla en el  desierto 

de Sonora · y  sur de Ar izona,  donde las temperaturas en el  

verano alcanzan un promedio de 25 a 37°C < 2 , 4 1 .  

é.l.sun.as Esp��� �aii.Yas .11..e zgnas l\J:.i�as � EstudiQ 

Debido al gran potencial  de las plantas s i l v e s t r e s  de 

las zonas aridas y de l  grado de adaptación que éstas poseen, 

se ha tomado ·  un real interés para su domest icac ión ,  ya que 

éstas podr lan competir con las cultivadas actua les ( 1 4 , 1 5 1 ,  
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exper· i menta I  es 

obteniendose r e s u l t a d o s  s a t i s f a c t o r i o s  en d i f e r e n t e s  p l a n t a s  

como son:  Calabaci  !  l a  Loca (CIJ�Ucb.iia :f.oe1i!11ssima H B K > ,  l a  

c1 1Al  posee un r i c o  c o n t e n i d o  de a c e i t e  ( 3 0 % )  y  p r o t e l n a  ( 3 2 % )  

er, l a  s e m i !  l a ,  adem�s posee un 50-56% de a l m i d O n  en sus 

ralees.  F.:st u.di os r·ea I i z a d o s  sobre r·end i m i  ente  ha.n ca I  cu I ado 

pr ·oducciones entre  2000 v 5000 K<?,  por ha. ( 2 8 ) .  

Otras de l a s  p l a n t a s  importantes por su u t i l i z a c i O n  

i n d u s t r i a l  es l a  Ca?!a.9ria (8umex to;,,menosepalus Torr · > ,  d e b i d o  

al c o n t e n i d o  de taninos en su r a l z  ( 3 6 - 3 8 % ) ,  l o s  cu a I e s sor, 

- u t i l i z a d o s  p r i n c i p a l m e n t e  en e l  c u r t i d o  de p i e l e s ,  en e l  

procesamiento de c i e r t o s  m i n e r a l e s ,  e t c .  Se ha estimado que 

�stas plantas pudieran producir  de 45 a 50 tons.  

tub�rculo ( 2 3 ) .  

por· Ha. de 

En cuanto a U�a de Gato se han r e a l i z a d o  estud ios con 

especies h a t i v a s  de 25 reservac iones i n d i a s  d i f e r e n t e s  q,,e se 

encuentran en los estados de Ar izona y  Nuevo M � x i c o ,  

obteni•ndose l a  s igu iente i n f o r m a c i O n :  durante l a  tempnrada 

Probosc ideas, tanto l a  domesticada como l a  s i l v e s t r e ,  
j  
'  
1  

de verano los i n i d i o s  de l  suroeste de Am�rica c u l t i v a n  ambas 

parcelas que m i d e n  de 0 . 2  a  2  has .  Las s e m i l l a s  son p l a n t a d a s  

i n d i v i d u a l m e n t e ,  i n t r o d u c i • n d o l a s  en agujerds O d e j .l!. n d o l a s  

dentro d e l  fruto seco ,  cada uno de los c u • J e s  es p l a n t a d o  

dentro d e l  suelo  s u p e r f i c i a l .  Las fechas de siembras pueden 

ser tempr·anas, durante e l  mes de Marzo O ta�bi•n  pueden ser 

tardlas  a med iados de Agosto • .  Este c u l t i v o  es regado por e l  

mltodo de i n u n d a c i ó n ,  

de bordos .  

O atrav•s de una i r r i g a c i O n  p o r ·  m e d i o  
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Puede desarrollarse a�n s i n  i r r i 9 a c i O n ,  solamente 

teniéndola  bajo c o n d i c i o n e s  de temporal .  Los frutos son 

cosechados antes de d e h i s c e n c i a  y  después se amontonan 

formando p i l a s  bajo e l  s o l ,  con l a  f i n a l i d a d  de tener un buen 

secado. 

Por otro l a d o ,  los d i f e r e n t e s  tipos de plantas ya sean 

domesticadas o s i l v e s t r e s ,  han mostrado un d e s a r r o l l o  mucho 

mejor cult ivadas bajo las s i9uientes condic iones:  l a  siembra 

se r e a l i z a  a  f i n a l e s  de primavera sobre un suelo de t i p o  

l  i  9ero; l a  separación entre h i l e r a s  es de 90 a 100 cms. 

teniendo una d i s t a n c i a  entre p lantas de 60 c m s . ;  si las 

plantas son cortadas y puestas a secar antes de l a  maduración 

del fruto, se pierde un menor nñmero de s e m i l l a s .  Si las 

plantas son cosechadas despu�s de que el  

madurado, se p ierde un 9% de s e m i l l a s .  

El.e.me.nt.o.s. Empl.e.a.!io.s par'.. Laa P.l.ao.tas 

fruto ya ha 

Si se desea que un suelo produzca buenos c u l t i v o s ,  �st@ 

deber� ten@r entre otras cosas, un abastecimiento adecuado de 

todos los nutrientes e s e n c i a l e s  que l a  p l a n t a  toma del suelo .  

No sol amente se requiere que 1 os e 1 ementos nu.tr i t i  vos es ten 

presentes en forma t a l ,  qu@ las p l a n t a s  puedan u t i l i z a r l o s ,  

. s i n o  que debe haber un ba lance aprox imado entre e l l o s ,  de 

acuerdo con l a s  cant idades que las p l a n t a s  neces iten .  A  f a l t a  

de uno de e l l o s ,  b  que se encuentre en d e f i c i e n t e  c a n t i d a d  

puede ocasionar que el c r e c i m i e n t o  de l a  p l a n t a  sea ar,orinal 

( 2 0 ) .  
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�ac.1.ei:.is.1..i�as de un ElemenLc Esenc ia l  

Desde hace algunos s i g l o s  el hombre supo que algunas 

sustancias t a l e s  como el e s t i e r c o l ,  las ceni2as y  l a  sangre 

presentaban un efecto estimulante en e l  c r e c i m i e n t o  de las 

plantas y es debido a l a  cantidad de elementos esenciales que 

en e l l a s  se encuentran, s i n  embargo, adn en 1800 e l  hombre no 

conocia cuAles elementos de los absorbidos del  suelo eran 

indispensables.  No fué sino hasta que se descubrieron los 

elementos quimicos y técnicas para su determinación,  para asi 

establecer cuAles nutrientes eran necesarios para e l  

desarrollo  de las plantas. Actualmente l a  investigación adn 

continaa para diferentes c u l t i v o s .  Para establecer el  grado 

en que un elemento es esencial  para la n u t r i c i ó n  de l a  p lanta 

se han establecido dos c r i t e r i o s :  1 1  La necesidad que tenga 

l a  p lanta de l  nutr iente para acompletar su c i c l o  de .v ida ;  y  

21 Su intervención directa en la nutr ición de l a  p lanta ,  

ademAs de los posibles efectos en l a  corrección de algunas 

condiciones desfavorables del suelo .  

Actualmente son 16 elementos esenc ia les para e l  

crecimiento de las plantas .  Se sabe que algunos estimulan el 

crec imiento s i n  satisfacer los requerimientos de un elemento 

esencial .  En algunos casos, parte de los requerimientos de l a  

p lanta pueden satisfacerse por otros elementos como son: 

Sodio,  S i l i c i o ,  Cobalto ,  etc .  

E l  Carbono,  H idrógeno y  Oxigeno combinados en las 

reacciones f o t o s i n t é t i c a s ,  son obtenidos del  a i r e  y  del agua, 

comprendiendo éstos e l  90% ó mAs de l i  mater ia  seca; mientras 
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que los 14 elementos restantes son tomados principalmente  del  

suelo.  El Nitró9eno,  Fósforo, Potasio, Calcio ,  Ma9nesio y 

Azufre son requeridos en cantidades mAs O menos 9randes, por 

lo cuhl se denominan macroelementos ó elementos mayores, 

mientras que los elementos requeridos en cantidades menores 

son llamados microelementos O elementos menores, los cu�les 

incluyen:  Mol ibdeno,  Man9aneso, F i e r r o ,  Boro, Z i n c ,  Cobre y 

Cloro ( 1 2 , 2 0 ) ,  

AbscrciOn �e Mu1rieotes 

Er.gcesctS �e allsc�c..icn � nu1�ien1es 

En realción  a  la  absorción de nutrientes por las 

plantas, se presentan dos fenómenos: 

1 , -  Requerimiento de ener9la metabólica. 

2 , -  Selectividad  de absorción. 

La absorción mhs rhpida de los nutrientes ocurre cerca 

de la punta de las ralees nuevas, debido a que l a  velocidad  

de resp iraciOn aqul es mayor; cuando l a  ralz  es madura, su 

funciOn pr imordial  es l a  de tra'nsportar los nutrientes debido 

a que ha d i s m i n u i d o  su capacidad de absorciOn. 

La composición de la planta varia con la edad .  La 

acumulación de nutrientes en la  p lanta cuando �sta es jóven 

ocurre mhs rhpido,  mientras que ocurre lo inverso cuando la 

p lanta l l e 9 a  a  su madurez ,  trayendo esto como consecuencia 

una d e c l i n a c i On  en l a  concentraciOn de nutr ientes al ir  

madurando l a  p l a n t a _ ( 2 0 ) ,  
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El.uu:.i.On Y �cia � ltls Mu�cien�es sobce el. desaccollo de las 

.fliul!.a5 . 

1 . -  MlIRQ�E.MQ.- En el suelo se encuentra en forma 

orgAnica e inorgAnica,  se m i n e r a l i z a  s i r v i e n d o  como fuente de 

al imentaciOn  nitrogenada de las plantas verdes y se m o v i l i z a  

en forma de humus. 

Un suministro adecuado de �ste elemento, produce paredes 

celulares mAs delgadas,  originando plantas m•s d e l i c a d a s  y  

suculentas, si _gnificando plantas mAs grandes y por ende mayor 

producciOn ( 1 2 > .  

Un exceso de nitrOgeno apl icado  al suelo en las primeras 

etapas de v i d a  de la  p lanta ,  

temprana. 

ocaciona una madurez mAs 

En la  planta,  es ·absorbido como n i t r a t o ,  es un 

constituyente de muchas de las protelnas de las plantas, 

forma parte de la molecula de la  c l o r o f i l a  ( 1 2 , 2 0 ) .  

Una - d e f i c i e n c i a  e s  evidente por una p�rdida  gradual · de 

la  c l o r o f i l a ,  lo  cuAI es notado por su color verde p A l i d o  O  

a m a r i l l o ,  e xist e  ademAs cr ecimiento lento y desarro l lo 

reducido ;  mientr as que un exceso promueve un mayor d e s a r r o l l o  

en hojas y t a l l o s  con un color obscuro. 

2 . -  EQaEQRQ.- En e l  suelo ,  su fuente o r i g i n a l  es l a  

apatita ;  es e s e n c i a l  para l a  n u t r i c i ó n  ve g eta l ,  forma parte 

de la m ate r ia  orgAnica y d e l  humus en diversas formas 

< nucleoprote lnas ,  l e c i t ! n a s ,  f i t i n a s ,  e t c . > .  Un exceso de 

fósforo produce una a c e l e r a c i O n  en e l  proceso de maduración 

y l a  c onsi g u i e nt e  reducción del  

. - ·  

desa r rollo  vegeta l ,  



disminuvendo  as! los r e n d i m i e n t o s .  

15 

IJna d e f i c i e r , c i a  trae como 

consecuencia un mal  d e s a r r o l l o  en las p l a n t a s ,  tar,to en e l  

c r e c i m i e n t o  de l a s  ralees  como en las partes a�reas. Tambi�n 

t i e n e  un efecto re9ulador sobre l a  accibn  b  aprovechamiento 

del  n itrb9eno y  del  potasio  < 2 0 ) .  

En l .;  p l a n t a ,  es absorbida como iones ortofosfatos 

for·ma parte de 

muchos compuestos e s e n c i a l e s  en l a s  p l a n t a s  y  una de sus 

f u n c i o n e s  mAs importantes estA r e l a c i o n a d a  con los procesos 

ener9�ticos dentro de las p lantas.  Se encuentra en mayor 

cantidad  en las s e m i l l a s ,  aunque tambi�n puede encontrarse en 

las partes jovenes de l a s  p l a n t a s .  La f l o r a c i b n ,  

f r u c t i f i c a c i b n  y  formacibn de l a s  s e m i l l a s  estan lt imamente 

l i9ados a las cantidades de fbsforo presentes. Este elemento 

es muy importante en los c u l t i v o s  de sistemas r a d i c u l a r e s  

poco d e s a r r o l l a d o ,  por que fomenta su c r e c i m i e n t o  y  aumenta 

l a  formacibn de r a i c i l l a s  l a t e r a l e s  y  de fibrosas ( 1 9 , 2 0 ) .  

3, -  P..01:AS.I.O, - En e l  s u e l o ,  

estA absorbido por los c o l o i d e s  d e l  suelo ,  i n f l u y e  en l a  

a c c i O n  de las enz imas y ayuda en l a  s i n t e s i s  y  t r a n s l o c a c i O n  

de l o s  carboh idratos .  T i e n e  un efecto de e q u i l i b r i o  sobre l o s  

resu ltados de un exceso de n i t r b 9 e n o ,  

En l a  p l a n t a ,  es importante en muchos de sus procesos 

f i s i o J 0 9 i c o s  v i t a l e s ,  es e s e n c i a l  en los procesos m e t a b ó l i c o s  

ce l II  l ar ·es, r e 9 u l a r i z a  e l  9rado de r e s p i r a c i O n ,  per-rna.raece en 

f orina i b n i c a  por J o  cual  se p i e r d e  f A c i J m e n t e  durante e l  

lavado d e l  f o l l a j e .  Incrementa e l  espesor de l a  pared c e l u l a r  
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lavado del f o l l a j e .  Incrementa el espesor de l a  pared celular  

dandole r e s i s t e n c i a  al t a l l o ;  m ientras que una d e f i c i e n c i a  se 

m a n i f i e s t a  por el rompimiento del t a l l o l  el hecho de que el 

potasio se encuentre presente, reduce las enfermedades en las 

plantas ( 2 0 ) .  

4 . -  �AL�lQ.- En el suelo es un c a t i O n  intercambiable 

esencial ,  se encuentra formando compuestos c A l c i c o s  que en 

estado natural son decisivos para la  f e r t i l i d a d ;  se acumulan 

como carbonatos. La t o x i c i d a d  por l a  presencia de a l u m i n i o  y  

manganeso pueden ser el iminados  por la  adiciOn  de c a l c i o  al 

suelo. Cuando hay d e f i c i e n c i a  se observa poco desarrollo en 

la  planta,  p r i n c i p a l m e n t e  en la  parte Apical  de la  ra fz  ( 2 0 1 .  

En la  p lanta,  es absorbido .en  forma iOnica < C a 2 + > ,  es 

necesario para l a  formaciOn de la  lame la media ce lular de las 

hojas .  Es muy pos ib le que dentro de l a  p lanta  el c a l c i o  se 

comporte como un regulador de la  trans locaciOn ,  es d e c i r ,  

favorece l a  absorciOn de otras sustancias y su correcta 

d i s t r i b u c i O n  en los t e j i d o s .  La carencia de este elemento 

o r i g i n a  una detenc iOn en el crec im iento  de muchas plantas .  Un 

exceso puede i n d u c i r  a  l a  d e f i c i e n c i a  de boro ( 3 0 ) .  

5 . -  tlA6MESIO.- En el  sue lo,  es un catiOn intercambiable 

e s e n c i a l ,  ac_ompaf'ra al c a l c i o  en l a  g u a r n i c i O n  de iones 

positivos de l  complejo adsorbente .  Concentraciones altas de 

potasio y amonio en l a  soluciOn del  suelo t iende a i n h i b i r  

la  absorciOn del magnesio por la  planta ( 8 1 .  

En l a  p lanta ,  es absrobido en forma i O n i c a  ( M g Z + ) ;  es un 

constituyente de la  c l o r o f i l a ,  cuando hay d e f i c i e n c i a  de �ste 

elemento las plantas presentan una c l o r o s i s  intervenal y 
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aguda. Es importante ya que ayuda en l a  translocaciOn d e l  

fOsforo en los vegetales ( 8 , 2 0 ) .  

6 . -  ElERRO.- En e l  suelo,  es un elemento i n m O v i l ,  se 

encuentra en forma natural en diversos t i p o s  de rocas lgneas, 

sedimentarias y metamOrficas. 

EstA contenido en los or9anismos de animales y vegetales 

por l o  q u e  se encuentra presente en el suelo formando parte 

de varias sustancias orgAnicas, complejos que, mediante 

descomposiciOn debida  a  procesos b i o l O g i c o s ,  se convierten 

gradualmente en formas inorgAnicas inaprovechables ( 3 0 ) .  

En l a  p lanta ,  el iOn ferroso ( F e 2 • , ,  es l a  forma 

m e t a b O l ica  que actda en l a  planta,  i n t e r vi e n e  en l a  s l n t e s i s  

y  degradación de l a  c l o r o f i l a ,  

otros nutr ientes .  

as! como en l a  absroción de 

La u t i l i z a c i ó n  de este e lemento por l a  planta estA i n t i  

mamente relacionada con e l  manganeso ( 2 0 ) .  

7 . -  M�a8MESO.- En e l  suelo ,  es un elemento no m O v i l .  

Cooke ( 1 9 7 9 1 ,  d i c e  que l a  d e f i c i e n c i a  por manganeso se 

presenta . e n  suelos neutros O a l c a l i n o s ,  que son r icos en 

materia orgAnica y tienen l a  capa freAtica cercana a l a  

s u p e r f i c i e .  

En l a  p lanta ,  su f u n c i O n  es importante en l a  s l n t e s i s  

e n z i m A t i c a .  Actda como un c a t a l i z a d o r  en l a s  reacciones de 

o x i d o - r e d u c c i O n  dentro d e l  t e j i d o  de l a  p l a n t a .  Un 

abast e c imiento adecuado de manganeso ayuda a veces para 

contrarestar e l  mal efecto de una aereaciOn d e f i c i e n t e  

( 1 9 , 2 0 ) ,  
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un peque�o exceso de �ste 

elemento causa da�os de consideraciOn .  

La cond ic iOn  f l s i c a ,  la  reacciOn d e l  suelo y el 

contenido de materia or9Anica presentan una 

decisiva  en sus efectos tbxicos.  

inf luencia  

En l a  planta,  su p r i n c i p a l  papel se encuentra 

relacionado con la  absorcibn del c a l c i o  por las ralees y con 

el uso eficiente de �ste elemento por las plantas.  

Una d e f i c i e n c i a  ocasiona l a  muerte de los meristemos y 

de algunas partes de la  planta en crecimiento activo, �sto 

provoca reacciones que pueden b no estar relacionadas con su 

papel. 

Tiende a conservar al c a l c i o  solub le ,  actda como 

regulador de la  relacibn potasio/calcio.  Ayuda en la  

absorciOn del  nitrOgeno y actda en los sistemas vasculares de 

la  r a l z ,  en la  d i s t r i b u c i O n  de mAs r a i c i l l a s  para el 

abastecimiento de alimento a las bacterias de los nOdulos, de 

manera que las bacterias de Rhizobium no lleguen a ser 

parAsitos ( 2 0 ) .  

9 . -  ZI.HC.- En el  suelo, al igual que e l  boro y 

manganeso es d i f i c i l  la  correcciOn de su d e f i c i e n c i a ,  debido 

a que al igua l  que los otros elementos es tox ico  cuando se 

encuentra en l ige:o  exceso. 

Una d e f i c i e n c i a ,  es frecuente en zonas de elevada 

insolac ibn  y  altas temperaturas en el verano. 

En l a  p lanta ,  es esenc ia l  en los sistemas enz imAt icos 

q�e son necesarios para las reacciones importantes en el 

metabolismo de las plantas.  
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Es considerado d t i l  en l a  formaciOn de algunas auxinas 

crecimiento,  aparentement� es necesario para la  

transformaciOn de sustancias que promueven e l  crecimiento 

(  1 9 ,  201 • 

1 0 . -  CQBRE.- En e l  suelo,  se encuentra presente en l a  

mayoria 

arenosos. 

de e l l o s .  La d e f i c i e n c i a  no es rara en suelos 

En l a  p lanta ,  es esencial para l a  formaciOn de las 

s e m i l l a s .  Actaa como un •portador de electrones•  en enzimas 

que c a t a l i z a n  reacciones!de oxido-reducctOn en las plantas.  

Estas reacciones son · e s e n c i a l e s  para el desarrollo  y 

reproducciOri de las plantas 1 1 9 1 .  

Regula la  respiraciOn y  ayuda en la  u t i l i z a c i O n  del 

f ierro,  al igual  que e l  z i n c ,  es necesario para la  

transformaciOn de sustancias que promueven el crecimento 

( 2 0 ) .  

1 1 . -  CLQRURQS.- En el suelo es un aniOn  importante, estA 

relacionado con la  interperización  y  aguas de escurrimiento. 

En la  p lanta,  su forma de acciOn no se conoce 

exactamente, pero se le  han atribuido funciones como el de 

regular la  presiOn osmOtica y en el e q u i l i b r i o  catiOnico  

(  1 6 1  •  

1 . -  �8IERi8 QR�8�.U:8.- Las plantas verdes son las 

responsables de l a  mayor parte de l a  materia or9Anica 

sintetizada  sobre la  s u p e r f i c i e  terrestre. BAsicamente la  
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materia or9Anica se forma de b i O x i d o  de carbono el cuAl 

proviene del  a i r e ,  de Nitr09eno que se obtiene del  aire y del  

suelo. 

Los compuestos or9Anicos que estAn mAs expuestos a los 

procesos de descomposiciOn normal son: Carbohidratos, 

Protelnas, Grasas, Li9ninas,  entre otras. 

La capacidad de los suelos para producir cosechas, se 

encuentra directamente relacionada con la  cantidad de materia 

or9Anica que contenga. Las formas avanzadamente descompuestas 
. 

de la  mater·ia orqAnica llamadas en 9eneral humus, tienen un 
-· - 

marcado efecto sobre las propiedades f l s i c a s  y  qulmicas de 

los suelos .  Los efectos ben�ficos del humus sobre el cultivo 

son m�s notorios en suelos arenosos y a r c i l l o s o s ,  que en 

los suelos de textura media.  Un abundante contenido de humus 

contribuye a incrementar la  capacidad de intercambio 

catiOn ico  en los sue los,  siendo esta funciOn importante en 

los suelos que presentan un bajo contenido de a r c i l l a .  

La materia org�nica presenta efectos f l s i c o s  en los 

suelos que son de gran importancia para el crecimiento de las 

p i  antas; incrementando el poder retentivo de agua en el 

suelo, reduciendose las perdidas por escurrimiento, mejorando 

l a  aereaciOn, produciendo asl una mejor estructura.  ( 1 6 )  

2 . -  IEXIUB.8..- Es l a  proporciOn r e l a t i v a  de ar·ena, l i m o  y  

ar·ci l l a .  EstA re lac ionada con e l  tamal'ro de las part lculas 

m inerales ,  t i e n e  i n f l u e n c i a  en las prop iedades de retenciOn y 

humedad del suelo.  ( 1 1 ,  16)  

3 . -  CQMllUCil�lll8ll ELECIB.IC8..- La conductiv idad  e l é c t r i c a  

nos dA una idea aproximada de l a  cant idad de sales solubles 



existentes en el  suelo,  
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a mayor concentraciOn de sales 

solubles se t iene  una mayor conductividad y  viceversa. 

La conductividad  e l � c t r i c a ,  l a  reacciOn del  suelo (pH>  y 

el porciento de sodio intercambiable (PSI )  son los 

principales  datos para caracterizar a un suelo como s a l i n o ,  

sOdico O s a l i n o - s O d i c o .  

La acumulaciOn de sales en el  suelo generalmente se 

presenta en lugares en donde l a  evapotranspiraciOn es mayor a 

l a  p r e c i p i t a c i O n .  ( 1 6 )  

4 . -  �li Q REa��l.Q� nEL �UELO.- La reacciOn o pH del suelo 

estA estr·echamente re lac ionada  con el e l  ima • En las zonas de 

l l u v i a s  escasas · '  donde el escurrimiento e i n f i l t r a c i O n  no se 

produce o tiene lugar en una escala muy reducida, se origina  

una paulatina acumulaciOn de sales que da lugar a l a  

a l c a l i n i d a d  del  suelo; por el contrario,  los c l i m a s  l luviosos 

originan suelos �cides, debido al l i x i v i a d o  que efectOa la  

abundancia de agua cuando escurre o se i n f i l t r a .  

Las relaciones mAs importantes entre el pH del suelo y 

la  nutriciOn  de las plantas son: 

a l . -  La f a c i l i d a d  de substituciOn  de l  c a l c i o  y  del 

magnesio. 

b l . -  La s o l u b i l i d a d  del  f i e r r o ,  

otros elementos menores. 

e l . -  La a s i m i l a b i l i d a d  del  fOsforo y 

d l . -  La actividad  de los microorganismos. 

(  16 l • 

a l u m i n i o ,  manganeso y 



MATERIALES Y METODOS 

DesccipciOn del Acea de Muesicea. 

"El presente estudio se r e a l i z b  e n  un predio l o c a l i z a d o  

dentro del M u n i c i p i o  de Ures, Sonora. D icho  M u n i c i p i o  se 

encuentra ubicado geograficamente en los 29° 26 '  l a t i t u d  

norte y 110° longitud oeste y a los 342 metros sobre el n ivel  

del mar. El Area de muestreo se encuentra en un terreno 

abandonado de 20 h a . ,  donde e x i s t i a  una huerta de nogal,  �sta 

Area se encuentr,a rodeada de siembras comerciales y terrenos 

de agostaderos, l a  vegetación predominante en �sta area de 

estudio es: Q u e l i t e  <amacanihus palmeci W a t s . > ,  2acate 

Bermudas <Cxnadan dacixlan < L . > P e r s . > ,  Toloache <Daiuca 

discalac B e r n h . > ,  Cardo Blanco <&cgemane plaixcecas Link  y  

O t t o . > ,  Zacate Johnson <Sacgnum nalepense < L . > P e r s . > ,  Chamizo 

Volador <Salsala kali L . > ,  Golondr ina <Eupnacnia 

nxssapiLalia L . > ,  Diente de León <Iaca�acum OLLicinale Webetl 

y Pega-Pega <tleni4ellia pumilla N u t t l .  

La c l a s i f i c a c i ó n  de c l i m a  que corresponde al M u n i c i p i o  

de Ures es: S o ( � ' >  HW l x ' > ,  que es un c l i m a  semi-seco 

c A l i d o  con r�gimen de l l u v i a s  pr inc ipalmente  en verano y un 5 

a 10% en invierno.  

lipa de Muesicea . 

. Se recolectaron muestras de r a l z ,  t a l l o  y  hoja de "Ufta 

de . Gato• ,  as! como tambi�n muestras de sue lo  a dos 

profundidades <0-30 cms. y de 30-60 c m s . l  en l a  base de l a  

22 
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planta .  Tanto l a s  muestras de t e j i d o  ve9etal como de suelo se 

tomaron mensualmente por separado. En cuanto a muestra f o l i a r  

se r·ecolectaron las hojas intermedias,  evitAndose tanto 

las nuevas como las maduras, ya que l a  cantidad de nutrientes 

varta con l a  edad.  

La recolecciOn  se l l e v o  a  cabo durante los meses de 

Mayo, J u n i o ,  J u l i o ,  A9osto, Septiembre y Octubre ( 1 9 8 6 1 ;  se 

recolectaron 5 muestras por mes, 

testi90.  

dej�ndose una planta 

Una vez l levadas l a s  plantas al laboratorio las muestras 

de t e j i d o  vegetal fueron previamente lavadas con agua 

destilada y puestas a secar en estufa por 10 h r s . ,  a  una 

temperatura de 70°C u 80°C, despues de esto pasaron a un 

mol ino t i p o  W i l e y ,  u t i l i z � n d o s e  m a l l a  30. 

En cuanto a las muestras de sue lo fueron puestas a secar 
.! 

a temperatura ambiente,  deposit�ndolas sobre papel por_ 48 

hor·as para desput>s tamizar las  en mal l a  1 0 .  Procesadas las 

muestras se encuentran l i s t a s  para l l e v a r  a  cabo las 

determinac iones correspondientes.  

Conforme se l levaron a cabo los a n A l i s i s  f l s i c o -  

qu 1 micos ,  se r e a l i z a  un trabajo agronbmico p r e l i m i n a r ,  para 

as! conocer el  comportam iento de l a  p l a n t a  bajo c o n d i c i o n e s  

de c u l t i v o ,  los parAmetros a medir  son: a l t u r a  y  diAmetro de 

la planta ,  porcentaje de nacencia ,  pr-oducciOn de ramas 

latera les ,  yemas f l o r a l � s ,  f l o r e s  y  frutos. 
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Esta parcela de estudio se encuentra ubicada en terrenos 

del  Centro de Estudio  de B a c h i l l e r a t o  Tecnlb9ico  A9ropecuario 

No. 161 I C . B . T . A . >  ubicado en Ures, Sonora. 

Los estudios de productividad y fenolo9la se realizaron 

u t i l i z a n d o  diferentes fechas de siembra a intervalos promedio 

de 15 d l a s .  

As! mismo, se u t i l i z ó  diferentes densidades de siembras: 

l x l ,  1x2 y 1x3 metros entre plantas e h i l e r a s .  

El terreno fu� preparado m e d i a n t e  las si9uientes 

practicas: barbecho, rastreo, surqueo y trazo de canales de 

rie90. 

Ya establecido  e l  c u l t i v o  requerió labores de 

mantenimiento como son, los deshierbes y rie9os de a u x i l i o .  

Para estudiar l a  fenolo9la  de l a  especie, se tomaron 

datos en dos plantas representativas de cada dens idad.  

Para los a n a l i s i s  de suelos se u t i l i z a r o n  los si9uientes 

m�todos: 

Nitró9eno Tota l :  se determinó por el método de K j e l d a h l  

( l O l ,  el cuAI se l l e v ó  a  cabo en equipo K j e l d a h l .  

Nitratos:  se determinó por e l  método del Acido 

f e n o l d i s u l f ó n i c o  1 2 9 > ,  con el aparato de Spectronic-20 ,  

Bausch � Lomb. 

Fósforo Aprovechable :  u t i l i z a n d o  e l  método Bray P-1  ( 9 1 ,  

con e l  Spectronic-20 ,  Bausch � Lomb. 

Materia  Or9�nica: se determ inb por el m�todo de 
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Walkey/Black ( 2 9 1 .  

Cloruros: se determino por t i t u l a c i O n  con Acido 

s u l f O r i c o  y  N i t r a t o  de p l a t a  ( 1 0 1 .  

Textura: se determino u t i l i z a n d o  el método del  

Hidrbmetro de Bouyoucus ( 1 7 , 2 9 1 .  

Boro: se u t i l i z o  e l  método de soluciOn Carmln ( 2 6 1 ,  

u t i l i z a n d o  e l  Spectronic-20, Bausch � Lomb. 

Los elementos como: S o d i o ,  Potasio,  C a l c i o ,  Magnesio, 

Z i n c ,  Cobre y fierro,  

atbmica ( 2 5 1 .  

fueron determinados por AbsorciOn 

Para a n A l i s i s  de t � j i d o  vegetal se usaron los siguientes 

m�todos: 

NitrOgeno Total :  Por medio del método de K j e l d a h l  ( 1 0 1 ,  

u t i l i z a n d o  el equipo de K j e l d a h l .  

N itratos :  se determinb u t i l i z a n d o  e l  m�todo d e l  Ac ido 

f e n o l d i s u l f b n i c o  < 2 9 1 ,  u t i l i z a n d o  el Spectronic-20, Bausch � 

·Lomb. 

FOsforo: determinado por e l  método Bray P-1  ( 2 9 ) ,  con el 

Spectronic-20, Bausch � Lomb. 

Cloruros: 

p lata ( 1 0 1 .  

se determino por t i t u l a c i O n  con Nitrato de 

Boro: por e l  método de soluciOn  Carmln ( 2 6 1 ,  con el 

Spectronic-20, Bausch � Lomb. 

Los e lementos como: Sodio ,  Potasio, C a l c i o ,  Magnesio ,  

Z i n c ,  Cobre y F ierro,  los cuA les fueron determinados por 

Absorcibn Atbm ica ( 2 5 1 ,  en el aparato Atomic Absort ion 

Spectrohotometer Perk in-E lmer 370. 



RESULTADOS Y DISCUSION, 

Deapu•• de efectuado• loa ankl iaia  qulmicos y f l s i c o a  

tu• u t i l i z a d o  el diseho factorial con arreglo de bloqu�a 

completamente al azar, teniendose dos tratamientos con cinco 

repeticiones cada uno, el cukl se describe modelo estadlstico 

1  i  nal:  

Y i J I< = /"' +  O'(  i  + B j  + a b i j  +  � i j k  

.. 

d o n d e /  e s  e l ;  efecto total medio, � i corresponde al 

tratamiento A con 2 niveles en suelo y 3 niveles en planta, 
,/  

BJ es el tratarii'iento B con 6 niveles en ambos casos (suelo y 

planta) ,  abij es el efecto de la  interacciOn entre el 

tratamiento A, B y  5 i J I<  el cu�l es un componente de error al 

· a z a r .  

Los factores de estudio fueron: ralz,  tal  lo y hoja; 

suelo a dos profundidades (0-30 cms. y de 30-60 c m s . l ,  

Octubre). 
. ,  

·: 

Junio, J u l i o ,  Agosto, Septiembre y durante 6 meses íMayo, 

En el tratamiento A, asl como en el B de acuerdo al 

a n � l i s i s  del DMS se conforman uno o varios 9rupos los cu�les 

van de mayor a menor n i v e l ,  O  bién puede no haber d i f e r e n c i a  
.  \  .  

s i 9 n i f i c a t i v a  entre los valores, y conformar un solo 9rupo.  

En el caso de las interacciones se conforman 9rupos de 

uno o varios tratamientos interaccionados ,  de tal manera que 

aunque esladlsticamenle pue d e n ser i9uales entre s i ,  

/  
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en las 
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conforma�iones d i f e r e n c t a n  11nos de otros de mavor a menor 

n i v e l  e s t a d l s t i c a m e n t e .  

En l a  t a b l a  nftmero l ,  en cuanto a profundidades no se 

observan d i f e r e n c i a s  en e l  c o n t e n i d o  de n i t r a t o s .  Er, los 

meses de muestreo e l  primer grupo estA formado por Septiembre 

y Octubre, los cuAles son s i m i l a r e s  estadlsticamente,  el 

segundo grupo l o  conforman los meses de Mayo y Agosto y los 

n i v e l e s  menores l e  corresponden a los meses de J u l i o  y  J u n i o .  

En c�anto a l a s  interacciones tenemos los s i g u i e n t e s  grupos: 

primer <:1rupo, S-a, 0-b, S-b v O-a ;  se<:1undo, M-b ,  M-a, A-a y 

A-b; tercer grupo, J I - a ,  J l - b  y  Jn-b y cuarto grupo, Jn-a .  

En J o  referente a l  c o n t e n i d o  de n i t r a t o s  se concluye que 

los N i v e l e s  mAs a l t o s  se encuentran en los meses de 

Septiembre v Octubre a profund idad-a v b respect ivamente, 

correspond iendo e l  n i v e l  mAs bajo a l  mes de J u n i o  a  

profundidad-a,  quedando como intermedios los meses de Mayo, 

Agosto y J u l i o  en esca la decreciente.  

En cuanto a l  contenido  de nitrbgeno en sue lo l a  mayor 

concentrac ibn se encuentra en el mes de Mayo a profundidad de 

0-30 c m s . ,  m i e n t r a s  que e l  menor contenido se tiene durante 

el mes de J u l i o  a  l a  m isma p r o f u n d i d a d ,  por J o  que se puede 

observar que no hay d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  en cuanto a las 

profur,d i dad es .  

En l a  p l a n t a  e l  nltr0<:1eno se observa que es aprovechado 

. - -  
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p r i n c i p a l m e n t e  

respectivamente, 

en hoja,  s i 9 u i e n d o l e  t a l l o  
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r a l z ,  

I  a  mayor- los meses donde se presenta 

concentraciOn son J u l i o ,  A9osto v Septiembre, presentAndose 

el menor contenido  en los meses de Mayo y J u n i o .  

El contenido de fbsforo en e l  suelo fu� s i m i l a r  en ambas 

profundidades,  en tanto que en los meses de muestreo el mayor 

contenido se encentro durante Septiembre, s i g u i é n d o l e  Octubre 

como segundo grupo, Junio corno tercero y e 1 menor contenido 

se encuentra en los meses de Agosto, J u l i o  y  Mayo. 

En lo que se refiere a planta,  tenemo's que este elemento 

fue aprovechado en forma s i m i l a r  tanto en hoja como t a l l o  y  

r a t z ;  s i n  embargo mensualmente l a  mayor concentraciOn se 

presento en el  mes de Junio,  siendo los meses de Septiembre y 

Octubr·e cuando se presento en menor cantidad,  

en r a l z .  

pr- i ne i pa lrnente 

En l o  que respecta al contenido de potasio no se observa 

d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  en cuanto a profundidad ;  mientras 

que en e l  muestreo mensual se t i e n e  que e l  mayor contenido 

fu� durante los meses de J u n i o  y  Mayo, presentAndose l a  menor 

concentracibn durante l o s  meses de J u l i o  y  Septiembre. 

En l a  p l a n t a  el mayor contenido de este elemento se 

encontrb pr imordia lmente en el t a l l o ,  s i g u i � n d o l e  hoja y r a l z  

respectivamente ,  en tanto qu� mensua lmente el mayor conten ido 

se presento durante el mes de Septiembre, siendo el mes de 



Junio cuando se t i e n e  en menor c a n t i d a d ,  

r a J z ,  
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principalmente  en 

Con respecto al contenido de c a l c i o  en el suelo,  se 

observa que l a  mayor c a n t i d a d  se presentb a profundidad de 

30-60 c m s . ;  mientras que en el muestreo mensual el max í  mo 

n i v e l  l e  corresponde al mes de Octubre, s iendo  e l  mes de 

Junio donde hubo menor c a n t i d a d .  

En cuanto al contenido de c a l c i o  en los diferentes 

Or9anos de l a  p l a n t a ,  se observa que el mayor contenido se 

encontrO en hoja y t a l l o  y  consi9uiente en r a l z  en menor 

cantidad;  con respecto a los meses de muestreo e l  mayor 

contenido se presentb en los meses de Octubre y Septiembre, 

siendo e l  mes de J u l i o  donde se presento en menor cantidad,  

principalmente en r a J z .  

En el suelo el contenido de ma9nesio se encuentra en una 

misma proporcibn en ambas profundidades ,  por l o  tanto no hay 

d iferenc ia s i 9 n i f i c a t i v a ;  mientras que en el muestreo mensual 

el mayor contenido se encuentra en los meses de Agosto, 

Septiembre y Octubre, siendo el mes de Junio donde se 

presenta en menor c a n t i d a d .  

En l o  que se refiere a l a  p l a n t a ,  el mayor contenido de 

�agnesio se encuentra en l a s  hojas,  seguida de t a l l o  y  r a l z  

respectivamente ;  en el  muestreo mensual del  t e j i d o  vegetal 

durante el mes de Mayo fué donde se presentó en mayor 

cantidad,  siendo los meses de J u l i o  y  A9osto cuando hubo 

menor c a n t i d a d .  

-- 
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contenido de boro en el suelo no presento d i f e r e n c i a  

s ! 9 n ! f ! c a t ! v a J  en cuanto al periodo mensual se observb que el 

mayor contenido se t iene durante los meses de J u n i o ,  

•  
Septiembre, Mayo, Octubre y J u l i o ,  no habiendo d i f e r e n c i a  

al9una entre e l l o s ,  en tanto que el menor contenido l e  

corresponde al mes de Agosto. 

Con respecto a l a  planta,  e l  mayor contenido de este 

elemento se concentra en hoja y r a i z ,  encontrAndose en menor 

cantidad en t a l l o ;  
'. 

en tanto, l o  que se refiere al muestreo 

mensual, durante � l  mes de J u n i o  se observa ·que es cuando l a  

p lanta l o  aprovecha �n mayor c a n t i d a d ,  presentAndose l a  

menor concentracibn en los meses de Octubre y Septiembre. 

En el suelo al concentraciOn de z i n c  fue s i m i l a r  en 

ambas profundidades;  mientras que en el muestreo mensual 

donde se encentro mayor contenido fue durante los meses de 

Octubre y Septiembre respectivam&n�e� 

mAs bajos los meses de A9osto y J u l i o .  

quedando como n i v e l e s  

Mientras que en los diferentes Organos de l a  planta el  

mayor conten ido se encuentra en r a i z ,  presentAndose el menor 

conten ido en t a l l o ;  en l o  que se refiere al periodo mensual, 

el mes de J u l i o  fue cuando l a  p l a n t a  mostrb el mAximo 

aprovechamiento de z i n c ,  mientras que en el mes de Octubre 

fué donde se observo e l  menor conten ido.  
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En el suelo se puede observar que el contenido de fierro 

se encuentra en mayor c a n t i d a d  a  profundidad de 0-30 c m s . 1  en 

tanto que en el muestreo mensual se encontró en mayor 

concentraclbn durante los  meses de Septiembre, Junio  y  

Octubre, quedando como meses de menor concentración A9osto y 

Mayo en escala decreciente.  

En cuanto al contenido de f i e r r o  en p lanta,  tenemos que 

l a  mayor c a n t i d a d  se encontrb en r a l z  y  hoja s i g u i � n d o l e  en 

menor concentracibn t a l l o l  con respecto al muestreo mensual,  

se tiene que durante el mes de A9osto y Septiembre es cuando 

l a  p lanta aprovechb el  m�ximo conten ido de �ste 

correspondi�ndole al  mes de Jun io y Mayo 

concentrac i bn. 

elemento,  

l a  menor 

En l o  que respecta al suelo se concluye que la 

concentracibr, de cobre se encuentra a ambas prfund idades en 

la misma proporción! con respecto al contenido de �ste 

elemento durante el mue�treo men�ual,  se t iene que l a  mayor 

concentracibn se presentb durante los meses de Septiembre, 

Octubre y Mayo, no habiendo d iferenc ia  entre e l l o s ,  

present�ndose el  menor contenido durante los meses de Junio,  

A9osto y J u l i o  en escala decreciente .  

Con respecto al  conten ido  de �ste e lemento en los 

diferentes brganos de l a  p l a n t a ,  no encontramos 

s i 9 n i f i c a t i v a  en n inguno de los tratamientos 

i  nter-acc i or,e.s .. 

ni  en las 

\ 

d i f e r e n c i a  
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contenido de boro en e l  suelo no presento d iferencia  

s ! g n i f ! c a t i v a 1  en cuanto al periodo mensual se observb que el 

mayor contenido se t iene  durante los meses de Junio,  

Septiembre, Mayo, Octubre y J u l i o ,  no habi�ndo d iferencia  

alguna entre e l l o s ,  en tanto que el menor contenido le  

corresponde al mes de A9osto. 

Con respecto a la  p lanta,  e l  mayor contenido de éste 

.. 
cantidad en t a l l o l  en tanto, l o  que se refiere al muestreo 

elemento se concentra en hoja y r a l z ,  encontr�ndose en menor 

mensual, durante e l  mes de Junio  se observa que es cuando la  

planta l o  aprovecha en mayor c a n t i d a d ,  present�ndose la  

menor concentracibn en los meses de Octubre y Septiembre. 

En el suelo al concentraciOn de z inc  fue s i m i l a r  en 

ambas profundidades ;  mientras que en e l  muestreo mensual 

donde se encontrO mayor contenido fue durante los meses de 

1 
., 

Octub�e y Septiembre respectivamente, 

mAs bajos los meses de Agosto y J u l i o .  

quedando como n ive les 

Mientras que en los diferentes Or9anos de la  p lanta el 

mayor contenido se encuentra en r a l z ,  present�ndose el  menor 

contenido en t a l l o ;  en l o  que se ref iere al perlado mensual, 

el mes de J u l i o  fue cuando l a  planta mostrb e l  m�ximo 

aprovechamiento de z i n c ,  m ientras  que en e l  mes de Octubre 

ful> donde se obser·vO e l  menor contenido .  
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La concentraciOn de sodio en e l  suelo se encuentra en l a  

misma proporc i On er, ambas profund i dadesl durante el periodo 

mensual la  mayor concentraciOn de éste elemento se presento 

durante los meses de Junio y Mayo, siendo los meses de A9osto 

y J u l i o  donde hubo menor contenido.  

En la  planta el mayor contenido de sodio se concentro en 

ralz  y  hoja, siendo el t a l l o  el de menor contenido!  mientras 

que en el muestreo mensual,  el mAximo aprovecharniento se 

obtuvo durante los meses de Octubre Septiembre, 

presentAndose en los meses de Junio,  A9osto, :Mayo y J u l i o  el 

menor contenido de sodio,  éstos en escala decreciente. 

El contenido de cloruros en e l  suelo se presento en l a  

misma proporcibn en ambas profundidades. es d e c i r ,  no hubo 

diferencia s i 9 n i f i c a t i v a 1  durante el muestreo mensual ,  la  

mayor concentracibn se encuentra en los meses de Mayo y 

correspondiªndole al mes de Octubre el menor 

contenido de cloruros .  

Con respecto a la  planta,  el mayor conten ido de cloruros 

se concentro en l a  hoja,  s i 9 u i � n d o l e  en orden descendente 

tal  lo  y  r a l z l  con lo  que respecta al  muestreo mensua l ,  en el 

mes de Septiembre es cuando l a  p lanta presentó su mayor 

contenido ,  correspondi�ndole a los meses de J u n i o ,  Mayo, 

J u l i o  y  Agosto el menor contenido  de cloruros .  
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1 :  N i tratos  ( 1 0 3  pp r n ) ,  en suelo  a dos 
profundidades .  

Tratamiento A Tratarnier,to B I r,terac:c: í  ón AB 

Pa 

Pb 

47. 05 l 
45.74 

'' 

s 4 3 . 9  S-a 6 7 . 7  

o  4 2 . 7 3  0-b 6 7 . 1  

M  3 5 . 2 7  S-b 6 4 . 0  

A  32.70 0-a 6 1 .  1  

J l  1 8 . 7 2  M-b 5 4 . 1  

Jr, 1 2 . 2 7  ·  M-a 5 1 .  7  

A-a 4 9 . 4  

A-b 4 8 . 7  

J I - a  3 1 . 4 5  

J l - b  24.70 

Jn-b 23.70 

Jr,-a 1 3 . 1 0  

SxA= 3 , 1 6  

DMS,A= 4 . 4 5  

c . v . =  o . 3 5 .  

SxB= 4 , 4 6  

DMS.B= 6 . 9  

S><AB= 7.73 

DMS.AB= 1 2 . 1  

\  
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Tabla  No. 1 - b :  N i t r a t o s  1 1 0 •  p p m : ,  •n t • J i d o  veg•tal ,  

Int•racciOn  AB 

T 0 . 9 3  M  1 . 0 8  M-T 1 . 5 7  

R  0 . 7 5  s  1 .  02 S-T 1 . 5 5  

H  0 . 3 8  A  0 . 9 5  M-R 1 . 3 5  

Jn 0 . 5 5  S-R 1 . 3 3  

o  0 . 2 9  A-T 1 .  24 

. J I  0 . 2 5  A-R 0 . 8 7  

A-H 0 . 7 5  

J n - T  0 . 6 1  

Jn-H 0 . 5 4  

Jr,-R 0 . 5 1  

0-T 0 . 4 3  

J l - H  0 . 3 4  

M-H 0 , 3 1  

0-R 0 . 2 6  

J  1 -R  0 . 2 1  

J l - T  0 . 2 1  

0-H o. 17 

S-H 0 . 1 7  

.  pa 

SxA= 0 . 8 3  

DMS .A=  0 . 1 2  

C . V . =  6 5 . 1 2  .  

SxB= 0 . 1 2  

DMS.B= 0 . 1 9  

SxAB= 0 . 2 0  

DMS,AB= 0 . 3 8  
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Tab l > t J� .  2: N i t r ó g e n o  < J O "'  ppr n > ,  er, suelo  a  dos 
pr·of ur,d i d  ad es.  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratamiento A  Tratamiento B Interacción  AB 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Pb 0 . 5 1 1  M  0 . 5 7 5  M-a 1 .  1 4 1  
P a  0 . 5 0 4  A  0 . 4 3 5  A-a 0 . 9 0  

J I  0 . 3 1 1  J l - b  o.as 

Jr, 0 . 2 6 3  M-b 0 . 5 8  
o  O .  2481 

Jn-a o. 46 
s o.  198 S-b o. 45 

0-b 0 . 4 0  
A-b 0 . 4 0  
O-a 0 . 3 4  

Jr,-b 0 . 3 3  
S-a o. 14 11 J l - a  0.05 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

SxA= 0 . 0 8  
DMS.A= 0 . 1 1  
C . V . =  1 3 1 . 5 3 .  

SxB= O. 12 
DMS. B= 0 . 1 9  

SxAB= 0.04 
DMS.AB= 0 . 0 6  
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Tabla  No. 2-b:  Nitrbgeno 1 10�  p p m '. ,  en t e j i d o  v e g e t a l .  

Tratamiento A Tratamiento B Interac:c:ibn  AB 
H 1 o . 8 0 1  .  J I  1 1 .  1 3  A-H 23. 9 1 1  
T  5 .  3 2 1  A  9 . 9 7  J l - H  1 8 . 3 8 1  
R  2 .  5 9  1  s 8 . 0 4  S-H 1 2 . 2 2  

o  6 . 9 1  0-T 1 0 . 7 4  
M  1 . 3 5  J J - T  8 . 7 9  

Jn 0.002 S-T 7 . 5 �  
0-H 7 . 3 5  

J l - R  6 . 2 3  
A-T 4 . 8 1  
S-T 4 . 3 4  
M-H 2 . 9 3  
0-R 2 . 6 4  
A-R 1 .  19 
M-R 1 .  1 1  

Jn-T 0.004 
Jn-H 0 .0015  
Jn-R 0.0006 

M-T 0.0005 

SxA= 1 , 1 0  
DMS.A= 1 . 5 5  
C . V . =  9 6 . 9 5 .  

SxB= 1 . 5 6  

DMS.B= 2 . 4 4  
SxAB= 2 . 7 0  

DMS.AB= 4 . 4 9  
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3 :  Fósforo (  10" p p m l ,  e  n  s u e l o  a  dos 
profur,d i  dad e s .  

Tratamiento A  T r a t a m i e n t o  B  ! r , terac:c:ión  AB 

Pa 0 . 0 1 3 6 0  s  0 . 0 2 0 2 1 ¡  S-a o .  032961 
Pb 0 . 0 1 2 9 1  o  0 . 0 1 5 4 (' 1  S-b 0 .02766 

Jn o .  0087(' 1 0-b 0 . 0 2 4 1 4  
A  0 .00396 0-a o .  0.2205 I 

J I  . 0 . 0 0 2 9 1  J n - b  0 .01360  
M  0 . 0 0 1 8 5  J n - a  0.01.248 

A-b 0 .00599 
A-a 0.00589 

J l - a  0.00494 
J l - b  0.00378 

M-a 0.00329 
M-b 0.00227 

SxA= 1 . 0 3  
Dms.A=  0 . 0 0 1 4  

C . V . =  6 3 . 7 9  

SxB= 1 . 4 6  
DMS .B=  0 . 0 0 2 9  

SxAB= 2 . 5 2  
DMS.AB= 0 . 0 0 4  
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Tabla  NO. 3-b: FOsforo ( 1 0 m  p p m l ,  en t e j i d o  vegetal.  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratamiento A Tr·atam i ento B Interaccibn  AB 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

H  o.  14 Jn o.  271 Jn-R o. 331 
T o.  14 J I  0 . 1 4  Jn-T 0.25 
R 0 . 1 3  M  o. 14 Jn-H 0.24 

A  o. 1 3  J l - T  0 . 1 7  
s  0.074 M-A o. 16 
o 0.065 J l - H  o. 15 

A-T 0 . 1 4  
A-H 0 . 1 4  
M-R o.  14 
M-T o. 13 
A-R o. 12 

J J - R  0 . 1 1  
S-H o. 10 
0-H o.os 

0-T' o.os 

S-R 0.06 
S-T 0 . 0 6  
0-R 0 . 0 3  

SxA= 9 . 8 6  
D M S . A = 0 . 1 3  
C . V . =  39.07 

SxB= 1 3 . 9 4  
DMS.B= 0 . 0 2  

SxAB= 2 4 . 1 5  
DMS.AB= 0.04 



Tabla No. 4 :  Potasio  1 1 0 �  p p m l ,  en suelo a dos 
profundidades.  
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---------------------- - - - - - --------------------- ---------  

Tratamiento A Tratamiento B Ir,teracciOn AB 

---------------- - -- - - - - - - - -- - -- -- - - - -- - -- - - -- - ---- -------  

Pa o .os j  Jn o.os ! Jn-a o. oaf 
Pb 0 . 0 4 1  M  0 . 0 4 1  M-a 0 . 0 7  

o  0 . 0 3 1  Jn-b 0.07 
s 0 . 0 2  M-b 0 . 0 6 1  
A  0 . 0 2  S-a 0.05 1  

J l  0.02 o-a 0.04 
0-b 0.04 
A-a 0.03 
A-b 0.03 

J l - a  0.03 
J l - b  0.03 

S-b 0.02 

SxA= 0.0031 
DMS.A= 0.004 
c . v . =  57.25. 

SxB= 0.0044 
DMS.B= .0.006<;> 

SxAB= 0.000059 
DMS.AB= 0.0000<;12 
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T a b l a  No.  4 - b :  P o t a s i o  1 1 0 �  p p m l ,  en t e j i d o  vegetal .  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratamiento A  Tratamier,to B Ir ,terac:c:iOn AB 

T 1 6 . 6 2 1  s  1 9 . 9 1  S-T 2 3 . o o l  
H  1 2 .  8 7 1  o  1 7 . 2 2  0-T 1 8 . 5 0  
R  1  o .  69 1 M 1 1 . 3 0  0-H 1 6 . 2 0  

A  1 1 .  17 S-H 1 5 . 3 7  
J I  1 0 . 9 8  0-R 1 4 . 8 9  
Jn 9 . 7 7  M-H 1 2 . 2 8  

·: 

A-T 1 1 .  57 
Jn-H 1 1 . 5 5  

M-T 1 1 . 5 5  
A-H 1 1 .  31 

J l - R  1 1 . 2 8  
J l - T  1 1 .  14 

A-R 10 .64  
J l - H  1 0 . 5 1  

M-R 10 .07 
Jn-T  9 .25 

S-R 8 . 7 5  
Jn-R 8 . 5 3  

SxA= 0 . 9 9  
DNS.A= 1 . 4 0  
C . V . =  4 0 . 4 2 .  

SxB= 1 . 4 0  
DMS.B=  2 . 1 9  

SxAB= '2 . 4 ?  
D"1S.AP= 4 , 0  



Tabla  Mo.  5 :  C a l c i o  ( 1 0 '"  p p r n l ,  e-r, sus t c a dos 
profur,d i  d a d e s .  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratarnie-nto A Tratarnie-nto B Inte-raccibn AB 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Pb 0 . 0 9 1  o  o .  1 0  0-b o .  19 

Pa o . o s !  s  o .os  S-b o. 16 

A o .os  O-a o .  13 

M 0 . 0 2  A-b 0 . 1 1  

J I  0 . 0 2  S-a 0 . 0 7  

Jn 0 . 0 1  A-a 0 . 0 4  

J l - b  0 . 0 3  

M-b 0 . 0 3  

M-a 0 . 0 2  

J I - a  0 . 0 2  

Jn-a 0 . 0 2  

Jn-b 0.02 

- - - - ---- - - --- ------ - - - - - - --- - - - -- - - .  - - - - - - - - - - - - - - -  -----  

SxA= 0 . 0 1 4  

DMS.A= 0 .020 

C . V . =  195 .26  

SxB= O .  02.0 

DMS.B= 0 . 0 3  
SxAB= 0.035 

DMS.AB= O . O S  
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T a b l a  No.  5 - b :  C a l c i o  ( ! 0 3  p p m l ,  en t e j i d o  v F : � � � : .  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratamiento  A  I n t e r 21 c c i ó n  AB 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

H  1 5 . 9 4  o  l S . 7 7  ': - H  :?6.  ·Ji: 

T 1 5 . 5 ?  s  l 6 , S S  o-, ?C" ·�C' - ..J ·  __ 1 

R 6 . 3 7  r  J  4  •  5.2 IJ-H 2 3 . 6 0  

�  r!  1 2 . 8 9  M-T 1 9 . 4 1  

A  8 . 8 1  11 M-H 1 8 . 4 8  

J J  3 . 8 9  A-T 1 5 .  97' 

S-T 1 4 .  2':7 

Jr,-T 1 3 . 7 9  

Jn-H 1 3 . 4 4  

Jn-R 1 1 . 4 4  

S-R 1 0 . 3 5  

A-H 8 . 3 1  

0-R 6 . 8 7  

J  1 - H  5 . 8 7  

M-R 5 . 7 '!  

J l - T  4 .  13· 

• 
A-R 2 .  15 

J l - R  1 . 6 7  

SxA= 0 . 9 5  

DMS.A= 1 . 3 4  

c . v . =  4 2 . 2 1  

SxB= 1 . 3 4  

DMS.B= 2 . 1 0  

SxAB= 2 . 3 2  

DMS.AB= 3.86 
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Tabla No.  6 :  Magnesio  1 10� p p m > ,  en suelo  a  dos p r o f u n d i d a d e s .  
-- ----- - - - ----- - -- - - - - ---- - ----- - -- -- --- - - - - - - - - - - -- -----  

Tratamiento A Tratamiento B Interac:c:ior,  AB 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Jn-b 

A 0 . 0 1  
M  0 .004 

J I  0 .004 

O-a o. 0 � 8 1  
S-a 0 . 0 1 7  
0-b 0 . 0 1 4  
S-b 0 . 0 1 3  
A-a 0 . 0 1 2  

.  A-b 0 .007 
M-b 0 . 0 0 6  
M-a 0 .006 

J I - a  0.006 
J l - b  0 .005 
Jn-a 0 .005 0 .004 

0 . 0 1  
0 . 0 1  

s  

o  

Jn 0 .003 

Pb 0 . 0 1  
Pa 0 . 0 1  

SxA= 0.00094 SxB= 0 . 0 0 1 3  SxAB= 0.0023 
DMS.A= 0 , 0 0 1 3  DMS.B= 0.0021 DMS.AB= 0.0036 
C . V . =  8 4 . 4 1  

'  



I 
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Tabla No. 6-b: Magnesio 1 10 3  p p m > ,  en t e j i d o  vegetal,  
--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -- - - -- - - - --- - -- - - -  

Tratamiento A Tratamiento B InteracciOn AB 
---------------- ----------------------------------------  

H  3. 271 M 4 .  421 M-H 4 .39 
\  

T 3 . 0 9 1  s  5 . 4 0 1  S-T 4.04 
R 2.80 1  o 3.37  Jn-T 4 .03  

Jn 3 . 1 1  0-T 3.90 
A 2 ,70  M-T 3.86 

J l  2.50 0-H 3.70 
S-R 3.62 
S-H 3.40 

Jn-H 3.36 
J l - T  3 . 0 1  

M-R 3.00 
A-H 2.89 

J l-H  2.73 
A-T 2.64 
0-R 2.58 
A-R 2.46 

Jn-R 2 ,40 
J l - R  2.38 

.  pa 

SxA= 0 . 1 9  
DMS.A= 0 . 2 7  
C . V . =  38.06 .  

SxB= 0 .47  
DMS.B= 0 .74  

SxAB= 0 . 8 1  
DMS, AB= 1 .  35 



Tabla No. 7: Bor·o < 1 o.:i ppm l , 

profundidades.  
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en suelo a dos 

----- ------ - ------- - - - -- -------------- - - - - - -- -- ------  

Tratamiento A Tratamiento B Interaccion AB 

Pa 0 .02  Jn 0 .02  Jn-a 0.03 

Pb 0.02 s 0.02 Jn-b 0.03 

M 0.02 M-b 0.02 

o 0.02  S-b 0.02 

J l  0 .02  S-a 0.02 

A 0 . 0 1  o-a 0.02 

0-b 0.02 

J l - a  0.02 

M-a 0.02 

J l-b  0.02 

A-a 0.02 

A-b 0.02 

•  

SxA= 0.0004 

DMS.A= 0.0005 

c .v . =  12.46 •  

SxB= 0.0005 

DMS.B= 0.0008 

SxAB= 0.0009 

DMS,A.B= 0,0014 
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Tabla  No. 7-b:  Boro c 1 0 •  p p m l ,  en t e j i d o  v e g e t a l .  

Tratamiento A  Tratamiento B Interacc i  Or, AB 

H O ,  1 4 1  Jn o .  155 Jn-H o. 1 6  
R  0 . 1 3 9  M  o .  15 Jn-R o. 16 
T 0 . 1 2 3  A  o .  14 1  M-H o .  16 

J l  o .  13 1  M-R o .  15 
o o.  12 A-H 0 . 1 5  
s  o. 12 Jn-T o. 14 

J J - R  o .  14 
J l - H  o .  14 

A-R o .  14 
A-T o .  13 
M-T o .  13 
0-R o. 12 
S-R o .  12 
S-H o. 12 

' 
0-H o. 12 

0-T o .  12 
S-T O .  1 1  

J l - T  0 . 1 1  

SxA= 0 . 0 0 1 8  
DMS.A= 0.0026 
C . V . =  7 . 5 6 .  

SxB= 0.0026 
DMS.B= 0 . 0 0 4 1  

'  
SxAB= 0,0045 

DMS.AB= 0.0075 



Tabla  No.  Z i n c  ( 1 0 "'  ppm I , 
p r o f u n d i d a d E s .  

E� s u e l o  a  dos 
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------ --- - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ----- - --- - - -  

Tratamienmto A Tratamiento B Interac:c:ibn AB 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Pa 0 .002 o 0 . 0 0 2  0-b 0 . 0 0 5 1  
Pb 0 . 0 0 2  s 0.002 S-b 0 . 0 0 3  

Jn 0 . 0 0 1  S-a 0 .003 
M  0 . 0 0 1  o-a 0.003 
A  0.0006 Jn-a 0 .002 

J I  0 .0006 M-b 0 .002 
M-a 0 . 0 0 2  

Jn-b 0.002 
A-a 0 . 0 0 1 0  

J l - a  0.0009 
A-b 0.0008 

J l - b  0.0008 

SxA= 0 ,00018 

DMS.A= 0.00026 
C . V . =  7 0 . 6 0  

SxB= 0.00026 
DMS.B= 0.0004 

SxAB= 0.0004:5 
DMS.AB= 0.0007 

'  
:  

.. 
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Tabla No. 8-b:  Z i n c  ( 1 0 �  p p m l ,  en t e j i d o  v e g e t a l .  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratamiento A Tratamiento B InteracciOn  AB 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

R  o.  022¡ J I  0 . 0 2 8 1  J l - T  0.029 
H o.  020 1 A o .  022 I J l - H  0.028 
T 0 . 0 1 8  1  M  0 .020 1  J I - R  0 .027 

Jr, 0 . 0 1 8  A-R 0.026 
s 0 . 0 1 6  Jr,-R 0.023 
o 0 . 0 1 5  ,  M-T 0.022 

S-R 0.020 
A-H 0.020 
A-T 0.020 
M-R 0.020 

' 

M-H 0 . 0 1 9  
Jn-H 0 . 0 1 9  

0-H 0 . 0 1 8  
S-H 0 . 0 1 8  
0-T O .  014 ·  
0-R 0 . 0 1 4  

Jn-T 0 . 0 1 2  
S-T 0 . 0 1 1  

SxA= 0 .0003 
DMS.A= 0 .0004 
C . V . =  8 . 2 3  

SxB= 0 .0004 
DMS.B= 0.0006 

SxAB= 0.0007 
DMS.AB= 0 .00012 



Tabla No. 9: 
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Fierro ( 10 3  ppml,  en suelo a dos 
profundidad es. ·  

Tratamiento A Tratamiento B Interaccibn AB 

Pa o.  1481 s 0.004 Jn-a 0.008 
Pb 0 .102 Jn 0.004 s-a 0.006 

J l  0.003 J I - a  0.006 
o 0.003 S-b 0.005 
A 0.002 O-a 0.005 
M 0.0007 0-b 0.005 

'  
.  J l - b  0.004 

A-a 0.004 
Jn-b 0.003 

A-b 0.003 
M-b 0.001 
M-a 0.001 

.  pa 

SxA= 0.0008 
DMS.A= 0.0011  
C . V . =  156.64 

SxB= 0 .0011  
DMS.B= 0.0018 

SxAB= 0.0019 
DMS.AB= 0.003 



so 

Tabla No.  9 - b :  F i e r r o  110� p p m l ,  en t e j i d o  vegetal .  

Tr·atam i ento A Tratamier,to B Inter ·acción AB 

R 1 , 3 2 1  A  1 . 5 7  S-R 1 . 8 2  

H  1 .  18 s 1 .  46 A-T l .  77 
T l .  1 4  J I  l .  28 A-H l .  47 

o 1 . 0 6  S-H l .  45 
Jn 0 . 9 9  A-R l .  41 

M 0 . 9 1  J l - H  1 . 3 4  
J l - T  1 . 3 0  

M-R 1 . 2 7  
Jn-R 1 . 2 4  

0-H 1 .  21 
J l - R  1 . 2 0  

S-T l .  1 1  
Jn-T 1 . 0 3  

0-T 1 . 0 1  
0-R 0 . 9 7  
M-H 0.87 

Jn-H 0 . 7 2  
M-T 0.60 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

SxA= 0 .092 
DMS,A= 0 . 1 3  
C .  V . =  4 1 .  39 

SxB= 0 . 1 3  
DMS.B= 0 . 2 0  

SxAB= 0 . 2 2  
Dt!S, AB= O ,  37 



Tabla No. 10:  Cobre 1 10� p p m l ,  en suelo a dos 
profundidades,  
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--------------------------------------------------------  

Tratamiento A Tratamiento B lnter·accibn AB 

Pb 0.0019 s 0.0017 S-b 0.0031 

Pa 0.0015 o 0.0015 0-b 0,003 

M 0 . 0 0 1 5  M-a 0.0024 

Jn 0.0009 S-a 0.0020 

A 0.0008 M-b 0.0019 

J l  0.0007 O-a 0.0016 

Jn-b 0.0014  

A-b 0.0014 

Jn-a 0.0013  

J l - b  0.0011  

J l - a  0,00098 

A-a 0.00090 

SXA"' 0.00025 

DMS,A= 0.00035 

c .v . "'  1 1 7 . 5 0 .  

SxB= 0.00035 

DMS,B= 0.0005 

SxAB= 0.00061 

DMS,AB= 0.0009 



, 'll 

? 
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Ta.bla No.  1 0 - b :  Cobre ( 10"' p p r n l ,  en t e j i d o  v e 9 e t ¡s l .  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratamiento A  Tratamiento B  I n t e r a c: c: i O n  AB 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

H  0 . 0 1 6  

R  0 , 0 1 5  

T  0 . 0 1 4  

.· 

M 0 . 0 2 1  M-H 0 . 0 2 5  

Jn 0 . 0 1 6  M-T 0 . 0 2  

J I  0 . 0 1 4  Jn-H 0 . 0 2  

s  0 . 0 1 4  J  1 - R  0 . 0 2  

A  0 . 0 1 3  M-R 0 . 0 2  

o 0 . 0 1 3  S-H 0 . 0 2  

Jn-T 0 . 0 2  

Jn-R 0 . 0 1  

0-T 0 . 0 1  

J I - T  0 . 0 1  

A-R 0 . 0 1  

0-R 0 . 0 1  

S-R 0 . 0 1  
\  

A-H 0 . 0 1  

S-T 0 . 0 1  

A-T O . O !  

J l - H  O . O !  

0-H 0 . 0 1  
-  ('  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

SxA= O .  104 

DMS.A=  0 . 0 1 4  

C . V . =  56.83 

SxB= 0 . 1 4 7  

D M S . B =  0 . 0 2  

SxAB= 0 . 2 5 4  

DMS.AB= 0 . 0 4  



' ·:¡ 
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Tabla No. 1 1 :  Sodio ( 10 3  ppml ,  en suelo a dos 
profundidades.  
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Tratamiento A Tratamiento B Inter·accibn AB 

-- - ----- - -------------------- -- - - - ---- -- -- - -- - ------ - ----  

Pa o.os Jn o.os Jn-a o. 13 

Pb 0 .07  M  0.07 M-b 0 . 1 2  

o  0.05 Jn-b 0 . 1 1  

s  0.05  M-a 0 . 1 1  

A  0.02 S-a o.os 

JI  0.02 O-a o.os 

.· 0-b 0 .07  ,  

S-b 0.06 

A-a 0.04 

A-b 0.04 

J I - a  0.03 

Jl-b  0.03 

-------------------------------------------------------- 

SxA= 0.0033 

, DMS.A= 0.0046 

c .v .=  35.66. 

SxB= 0.0046 

DMS.B= 0.0072 

SxAB= 0.0080 

DMS.AB= 0 . 0 1 2  
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Tabla 1 1 - b :  Sodio 1 10 3  p p m l ,  en t e j i d o  vegetal,  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratamiento A Tr·atamiento B InteracciOn AB 

--------- -- - - - - - - - - - - - -- - -- ---- - - - - --------------- - ------  

R  3.601  o 4 . 8 9  S-R 0. 12j  
H 3 . 2 0 1  s  4.88  0-H 6 . 2 5 1  
T  2. 51 1  Jn 2 . 4 4  0-R 4.38  

A 2.32  0-T 4,05  
M 2. 10 S-H 3.55 

J l  1 . 9 7  S-T 2.97  
Jn-R 2.88 

.  

M-H 2.72 
•  

A-R 2 , 7 1  
M-T 2.30 

Jn-H 2.23 
1  

A-H 2.22 
Jn-T 2 . 2 1  
JI-H 2.21  
J l - R  2 . 2 1  

A-T 2.03 
J l - T  1 . 4 9  

M-R 1 .29 

SxA= 0 . 2 6  
DMS.A= 0 . 3 7  
C . V . =  45.50 

SxB= 0 . 3 6  

DNS.B= 0.56 

SxAB= 0.63 

DMS. AB= 1 .  05 
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Tabla No. 1 2 :  Cloruros c 1 0 �  p p m > ,  en suelo a dos 
profundidades.  

- -- - - - - - - - - -- - ----- - - - - - - - -- --- --- ------ - - - -- -- -- - - ---- -  

Tratamiento A Tratamiento B Interaccibn AB 

Pb 0 . 1 0  M  o .  211 M-b o. 381 
Pa o . o s  A  0.06 M-a 0 , 2 4 1  

Jn 0 . 0 3  A-a 0 . 1 1  
JI  0.02 A-b o.os 
s 0.02 Jn-b 0.05 
o 0 . 0 1  Jn-a 0.04 

J I - a  0 . 0 4  
J l - b  0.03 

S-b 0 . 0 2  
S-a 0.02 
0-b 0.02 
o-a 0.02 

SxA= 0 . 0 1 4  
DMS.A= 0.02 
c .v . =  1 2 6 . 1 5 .  

SxB= 0 . 0 1 9  
DMS.B= 0.03 

· - -  

SxAB= 0.033 
DMS.AB= 0.05 
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T a b l a  No. 12-b:  Cloruros c10� p p m ) ,  en t e j i d o  vegetal .  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Tratamiento A  Tr-atamiento B Interacción AB 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

H  3 . 1 0 1  s  7 . 4 8 1  0-H 9 . 6 4  
T  2 .  17 11 o 5 .  5 6 1  S-T 9 . 4 5  
R  1 . 2 6  Jn 0.00203 S-H 8 . 9 1  

M  0.00178 S-R 4 . 0 9  
J I  0 .00127 0-T 3 . 5 7  

A  0 .00103  0-R 3 . 4 6  
Jn-T 0.0037 

M-R 0.0025 
M-T 0.0020 

Jn-R 0 . 0 0 1 7  
J ! - T  0 . 0 0 1 6  
J l - R  0 . 0 0 1 5  

A-R 0 . 0 0 1 3  
•  A-T 0 . 0 0 1 1  

M-H 0.0008 
Jn-H 0.0007 

A-H 0.0005 
- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

S-xA= 0 . 4 1  
DMS.A= 0 . 5 8  
c . v . =  1 0 4 . 3 7 .  

SxB= 0 .. 58 

DMS.B= 0 . 9 1  
SxAB= 1 .  01 

DMS. AB= 1 .  68 



/" 
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caso de suelo c u l t i v a d o  se muestl"eO dr,icamente 

dul"ante e l  mes de Septiembl"e, 

pl"ofundidades.  

tomAndose tl"es muestl"as a dos 

El contenido de matel"ia orgAnica en un suelo des�rtico 

por l o  general se encuentra en valores de 1-2% C 1 3 l .  

En e l  suelo "s i lvestre  a n a l i z a d o ,  l a  materia orgAnica se 

encontrb en mayor c a n t i d a d  que en el suelo c u l t i v a d o ,  como se 

observa en las tablas 1 3  y  1 4
1  respectivamente, siendo 

menor l a  concentracibn a profundidad de 30-60 cms. 

En un suelo c u l t i v a b l e  se considera que e l  

encuentra en un l"ango de 5-9 ( 1 6 ) .  

pH se 

En el suelo silvestre se encontró un pH ligeramente 

mayor al del  suelo c u l t i v a d o ,  pero ambos se encuentran dentro 

del rango norma l ,  observAndose un incremento de pH a mayor 

profundidad .  

C.oo.duc.1.i.)li.!:l.ad · El.!c.1.r.:ic.a. 

En un suelo c u l t i v a b l e  se conside!"a normal el  !"ango de 

0 . 6 0 - 1 . 6 0  mmhos/cms. C 2 6 l .  

En cuanto a l  s i t i o  de muestreo tanto en sue lo silvestre 

como en c u l t i v a d o  ·  1 a  cor ,ductividad e l � c t l" i c a  se encontl"b 

dentl"o del  rango.  

Sa1.u.r.:ac.i0.n. 

En cuanto a %  de saturación el n i v e l  normal en un suelo 

c u l t i v a d o  va de 3 2 - 4 0 % _ < 8 ) .  
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Ie�tu�a. 

Con respecto a éste parAmetro se observa que en el suelo 

silvestre se encontró una textura Arenosa en l a  superfic ie ;  

mientras que a mayor profundidad se encontró una textura 

Arena-francosa. Con respecto al suelo  c u l t i v a d o  presentb una 

textura Arena-francosa, en ambas profundidades.  



Tabla No. 13-a:  
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Caracterlsticas F l s i c a s  y  Qulmicas 
de l  suelo Si lvestre .  

----------------------------------- ----- - ----------------  

Profundidad 
(0-30) cms. 

Materia Or9Anica 
( % )  

pH Conductividad 
mmhos. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

M  

Jn 

J I  

A  

s  

o  

2 , 5 7  

1 . 1 2  

1 . 2 7  

1 . 5 0  

1 . 0 4  

1 . 0 7  

7 , 1 0  

7.50 

8.50 

7.84 

8.35 

8 . 1 2  

1 .  61 

0 . 5 1  

0 , 6 1  

0 . 7 1  

0.95 

o.so 

--------------------------------------------------------- 

X  =  1 . 4 2  7.90 0 . 8 2  



o 
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Tabla No. 13-b:  
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Caracterlsticas F l s i c a s  y  Qulmicaa 
del  suelo s i l v e s t r e .  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Profundidad 
(30-60lcms. 

Materia Or9Anica 
( % )  

pH Conductividad 
mmhos. 

-------------------------------------------------------- 

M  1 . 0 7  7.76 2.83 

Jn 2. 12 7 . 4 0  0 . 4 8  

J l  0 . 5 2  7.95 0.60 

A  1 . 4 7  8.38 0.60 

s 0.86 8. 10 0.77 

o 0 . 4 6  8 . 4 1  0 . 4 8  

--------------------------------------------------------- 

X  = 

%  SaturaciOn= 29.26 

1 . 0 8  8.00 0 . 9 6  

Textura de Arena a Arena-francosa. 



Tabla No. 14-a:  Caracterlsticas F l s i c a s  y  

del suelo cultivado.  
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Qulmic:a 

- ---------- --- ---------- ---- -- - - ---- - -- ---- - ----- - -- --- - -  

Profundidad 
(30-60lc:ms. 

Materia Org�nic:a 
(  '1.) 

pH Conductividad 
mmhos. 

-- - --- -- --- --- --- - -- - ---- - - --- - - - -- -- -- - -- - - - - -- - - - - -- ---  

S1 

S2 

S3 

2. 1044 

1 .  0400 

0.0283 

7.75 

7.30 

7.82 

1 . 2 5  

0.90 

o.so 

--------------------------------------------------------- 

X  = 1 .0580 7 . 6 2  0 . 9  
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Tabla No. 14-b :  Caracterl&tica& F l s i c a s  y  Qulmicas 

de suelo cult ivado .  

' .  

Profundidad 
(30-60lcms.  

S1 

S2 

S3 

X = 

Materia Or9Anica 
(  ,., 

0.4392 

0.3006 

0.4249 

0.3882 

pH 

7.85 

8.25 

7 .74  

7 . 9 4  

Cor,duc ti vi dad 

mmhos. 

0.85 

0.89 

0.55 

0.76 

'1.  Saturacibn= 3 1 . 2  

Textura: Arena-francesa. 
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l o s  resultados de suelo y p l a n t a  tanto 

c u l t i v a d a  �omo s i l v e s t r e  <tablas 15-a y 1 5 - b ) ,  el  contenido 

de n i t r a t o s  se presentb en mayor cantidad  tanto en suelo 

(profundidad 0-30 c m s . )  como en planta  c u l t i v a d a ,  teni�ndo l a  

mayor concentracibn en r a l z .  

Con respecto al nitrógeno se observa mayor cantidad 

tanto en suelo <profundidad 0-30 c m s . )  como en planta 

si lvestre,  concentrAndose mayormente en t a l l o .  

En cuanto al fósforo e l  mayor contenido lo tenemos en el 

suelo s i l v e s t r e ,  s i n  embargo no se observó d i f e r e n c i a  en l a  

forma como l a  planta l o  aprovechb y se presenta una 

concentrac i bn l igeramente mayor en t a l l o ,  tanto en planta 

c u l t i v a d a  como s i l v e s t r e .  

Con respecto al contenido de potasio podemos observar 

que las concentraciones no d i f i e r e n  en cuanto a 

profundidad,  por otro lado en planta tenemos l a  mayor 

concentracibn en r a l z ,  correspondi�ndóle los n i v e l e s  mayores 

a suelo y p l a n t a  s i l v e s t r e .  

E l  contenido de c a l c i o  se encuentra en mayor cantidad en 

el suelo s i lvestre a profundidad 30-60 c m s . ,  en cuanto a l a  

planta l o  encontramos en mayor cantidad en t a l l o ,  tanto en 

c u l t i v a d a  como en s i l v e s t r e ,  

sus concentraciones.  

no observAndose d i ferenc ia  en 

Con respecto al contenido de magnesio se presentó en 

mayor c a n t i d a d  en sue lo  y  p l a n t a  s i l v e s t r e ,  no habi�ndo 

r  
d i f e r e n c i a  en profund idad ,  s iendo t a l l o  el de mayor c a n t i d a d .  



En c:uar,to al  
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elemento boro se observa que no hay 

d i f e r e n c i a  en cuanto a c o n c e n t r a c i b n ,  s i e n d o  s i m i l a r  en 

p l a n t a  c u l t i v a d a  y  s i l v e s t r e ,  tanto en t e j i d o  c:omo en suelo .  

En l o  r e l a t i v o  al z i n c: ,  encontramos l a  mayor c a n t i d a d  en 

• l  suelo  s i l v e s t r e  < p r o f u n d i d a d  30-60 c: m s . l ,  sir ,  embargo en 

lo que respecta a t e j i d o  l a  mayor c:onc:entrac:ión  se encuentra 

en p l a n t a  c u l t i v a d a ,  presentandose el mayor- aprovec:hami ente 

en ralz en ambas plantas .  

E l  mayor c o n t e n i d o  de f i e r r o  se presentó en suelo 

s i l v e s t r e  no habiendo d i f e r e n c i a  en cuanto a profundidad ,  

pero en t e j i d o  l a  mayor c:onc:entrac ibn se encuentra en planta 

c u l t i v 9- d a ,  observAndose un mayor aprovechamiento en r a l z ,  en 

ambas p l _antas .  

En cuanto al  c o n t e n i d o  de cobre l a  mayor cant idad se 

encuentra en e l  sue lo  s i l v e s t r e ,  c:omportandose de igua l  forma 

en ambas profund idades;  mientras que en t e j i d o  vegetal l a  

mayor concentración se presentó en r a ! z ,  

tanto en p l a n t a  s i l v e s t r e  c:omo en c u l t i v a d a .  

El  contenido de sod io  se presentb de igual forma,  

forma 

tanto 

de igual 

en suelo s i l v e s t r e  como en cultivado ;  mientras que en planta 

s i l v e s t r e  las c:onc:entraciones de s o d i o  fueron mayores, 

p r i n c i p a l m e n t e  en r a l z ,  no observandose d i f e r e n c i a  en cuanto 

a profundidad  en ambos sue los.  

Con respecto a c l o r u r o s ,  l a  mayor c a n t i d a d  se presntó 

tanto en sue lo  como en p l a n t a  c u l t i v a d a ,  no habiendo 

d i f e r e n c i a  en cuanto a profund idad en ambos sue los ,  

en !á  r a l z .  

asl como 
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Tabla No. 

.  6 5  

15-a:  Contenido de Nutrientes en suelo y 

planta Cultivada,  (103  ppm) .  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Nutrientes P-a P-b Ralz  tal  lo 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Nitratos 5 1 . 9 2  50.88 o. 49 0.70 

Nitr09eno 0,24 0 , 2 5  1 . 0 5  7,05 

FOsforo 0.042 0.056 0 . 3 1  0 .36  

Potasio 0.063 0.048 15.50 10.88 

Calcio  0 . 1 8 2  0 . 1 9 7  6.60 1 2 . 1 5  

Ma9nesio 0.0081 0.0077 1 . 5 8  3 .42  

Boro 0.024 0.024 0 .20  0.20 

Zi ne 0.003 0.003 0.031  0 .02  

Fierro 0.003 0.0023 1 . 5 8  0.75 

Cobre 0.001  0 . 0 0 1 1  0 . 0 1 6  0.02 

Sodio 0.074 0.077 1 . 9 2  1 . 2 5  

Cloruros 0 . 1 0 3  0.099 4 .06  1 . 9 4  

--------------------------------------------------------- 
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Tabla No. 15-b:  Contenido de nutrientes en suelo y 

planta Si lvestre.  (10,. p p m ) .  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Nutriente P-a P-b Ralz  Tal lo 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Nitratos 0 . 7 0  0.73 0 .33  0 .44  

Nitrbgeno 0 . 9 5  0.64 3 .62  1 1 . 4 3  

FOsforo 0 . 0 3  0 .03  0 .26  0 .34  

Potasio 0 .045 0.045 15 .08 12 .30  

C a l c i o  0 . 1 3  0 .25 6 . 4 6  1 6 . 1 4  

Magnesio 0 . 0 1 2  0 . 0 1 5  2.92 5.66 
'  '  

Boro 0.024 0.024 0 .22  0.23 

Z inc  0.002 0.004 0.063 0.03 

Fierro 0.004 0.006 0 . 8 3  0.66 

Cobre 0.0018 0.0019 0 . 0 1 7  0 .01  

Sodio 0 .083 0.064 2 .83  2,42 

Cloruros o. 134 0 . 1 2 6  3.06 3.08 

-------------------- - - - - --------- ----------- - - -----------  
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En l a  primera fecha de siembra correspondiente al 15 de 

Agosto de 1986, (cuadro No. 1 l  la  prirnera toma de datos se 

real izo  a  los 22 d f a s  después de l a  siernbra, donde se 

encentro e l  86.6% de nacencia, el 83% de las plantas 

muestreadas presentar·on 2 ramas laterales,  el 74% 2 . 5  yemas 

florales,  el 60% una f l o r  y  no se presentb furctif icacibn .  

A  los 36 dlas de l a  siembra,  el 66% de las plantas 

mostraban 2 brotes laterales en cada rarna, la  t o t a l i d a d  de 

las plantas mostraban 2 brotes laterales en cada rama, la 

totalidad �e las plantas presentaban 2 . 7  yernas f l o r a l e s ,  el 

58% 1 . 5  flores y el  83% presentaban 4 frutos. 

Después de 57 d f a s  de s iembra, el  57% de las plantas 

presentaban 4 brotes latera les en cada rama, e l  54.5% 2 . 6  

yemas f lorales,  . e l  36% 2 flores y el  73% 13 frutos en 

promedio. 

A los 67 d fas  después de l a  siernbra ,  e l  55% de las 

plantas presentaban 8 brotes laterales en cada rama, 33% 1 . 5  

yemas f lorales,  1 1%  con una f lor  y  el  88% de las plantas 15 

frutos en promedio. 

La a ltura maxima promedio alcanzada en ésta fecha de 

siembra fué de 32.5 cms. y el  d í  áme t r-o rnaxirno promedio de 66 

cms. 

En la fecha correspondiente al 5 de Septiernbre la 

primera torna de datos se r e a l i z b  a  los 14 dlas,  donde se 

observb 

plantas. 

42% de nacencia y un sb lo t a l l o  en todas las 

A los 35 d l a s ,  el 90% de las plantas presentaron dos 



68 

ramas lat•rales y 2 . 7  yemas f l o r a l e s ,  el 3% una f lor  y  el 30% 

2 frutos. 

Despu�s de 45 d l a s  de siembra, el 45% de las plantas 

tenlan 2 brotes laterales en cada rama, e l  54% 2 . 6  yemas 

florales,  el 32% una f l o r  y  el 80% cuatro frutos. 

En �sta fecha de siembra, las plantas alcanzaron un 

m;lximo promedio de 2 2 . 7  cms. de altura y  4 1 . 8  cms. de 

diólmetro.  

En l a  fecha de siembra realizada e l  19 de Septiembre, a 

los 21 dlas de l a  siembra se encentro un 28.6% de nacencia y 

todas las plantas presentaron sOlo un t a l l o .  Despu�s de 31 

dlas de siembra, el 50% de las plantas mostraron dos ramas 

laterales, 38% 2 brotes laterales,  el 23% con 2 . 1  yemas 

f lora les y no se encontraron flores,  pero se observo que un 

68% de las plantas presentaron 2 frutos. 

La altura promedio a la  fecha fu� de 13 cms. y el 

di�metro de 3 1 . 2  cms. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

En cuanto a los a n A l i s i s  f l s i c o s  y  qulmicos r e a l i z a d o s  

en e l  presente 

obtenidos r,os 

trabajo,  

dan una idea general de l a  

los par�metr-os 

s e l e c t i v i d a d  que 

se concluye que 

presentan los diferentes órganos vegetales de Ufta de Gato por­ 

cada uno de los nutrientes a n a l i z a d o s .  

Estudiando las tab las  de los valor-es obtenidos para cada 

uno de estos nutrientes ,  tanto en suelo  como en p l a n t a  se 

observan los s iguientes  rangos de concentraciones, haciAndose 

las siguientes observaciones: 

Mi��a�os.- Se observo que e l  aprovechamiento de Aste 

elemento se presenta p r i n c i p a l m e n t e  en t a l l o ,  ya que aqul se 

encontrb l a  mayor concentracibn durante e l  mes de Mayo y 

Septiembre, que es cuando l a  p l a n t a  se encuentra en etapa de 

desarrollo vegetativo y f r u c t i f i c a c i ó n ;  siendo e l  mes de 

J u l i o  el  de menor concentracibr,.  EncontrAndose en el suelo l a  

mayor concentracibn durante los meses de Septiembre y 

Octubre, no habiendo d i f e r e n c i a  en cuanto a profund idad .  

Mi��Ogeno.- Este elemento fu� aprovechado mayormente en 

hoja ,  encontrAndose las mas a l t a s  concentrac ines durante los 

meses de J u l i o ,  Agosto y Septiembre ,  por Jo que podemos 

c o n c l u i r  que �ste e lemento es de suma importancia para el 

desarrollo de Ufta de Gato ,  ya que se e.ncontrO en grandes 

concentr-ac i or,es dur-ante l a  mayor parte de su c i c l o ,  

".) o  

p r i n c i p a l m e n t e  en las etapas de formacibn de yemas f l o r a l e s ,  

flor -ac ibn y f r u c t i f i c a c i b n ;  M ientras  que en sue lo  se encontrb 

en concentraciones s i m i l a r e s  durante todo el c i c l o  excepto en 

70 
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los meses de Mayo v Agosto que fu� donde se presento mAs 

al to.  

EOsf.cc.c. - Se observa que l a  p l a n t a  l o  apr·ovecha en igual 

forma tanto en hoja como en t a l l o  y  r a l z ,  s i n  embargo fué en 

el mes de J u n i o  cuando se tuvo l a  mayor concentracibn que es 

l a  etapa de f l o r a c i b n  de l a  p l a n t a ;  aprovech�ndose después en 

menor concentracibn durante l a  etapa de f r u c t i f i c a c i b n .  En 

cuanto a suelo se observb que en ambas profundidades las 

concentraciones son muy s i m i l a r e s ;  presentAndose l a  mayor 

cantidad durante los meses de Septiembre y ,Octubre que es 

cuando l a  p l a n t a  lo aprovechó en menor c a n t i d a d .  

e.c:t.asio. - Se encontr·O en mayor cantidad en 1 as etapas 

f i n a l e s  de l a  planta durante los meses de Septiembre y 

Octubre, aprovechandose principalmente en t a l l o .  En el suelo 

se pudo observar que I as cor,centr·ac iones de potasio fueron 

s i m i l a r e s  durante el c i c l o  de l a  p l a n t a ,  excepto en los 

ligeramente mayores (ver meses de Mayo y Junio que fueron 

t ab I a No. 5 > • 

caicio.- En t e j i d o  vegetal éste nutr iente fué mejor 

retenido por hoja y t a l l o ,  encontrAndose las concentraci�nes 

mayores durante los meses de Octubre y Septiembre,  as! como 

tambil?n en sue lo ,  esto debido  tal vez a l a  poca 

d i s p o n i b i l i d a d  de agua, ocacionando asi un exceso de c a l c i o  

l a  mayor cantidad  se encuentra 

provoca a su vez un exceso en t e j i d o  cual  el en sue lo ,  

vegetal .  

tlagnesio.- En p l a n t a  

concentrada en hoja durante e l  mes de Mayo, que es cuando l a  

p l a n t a  se encuentra en desarrol lo  vegetativo.  M ientras que en 
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suelo el  ma�or contenido lo  encontramos durante los meses de 

Octubre, Septiembre y A9osto que es cuando l a  p l a n t a  lo  

absorve en menor cantidad.  

f\at.Q. - Este elemento fué aprovechado mayormer,te en 

hoja, durante el  mes de Junio ,  encontrAndose aqul l a  planta 

en etapa de f l o r a c i b n .  En suelo las concentraciones de boro 

fueron s i m i l a r e s  durante todo el  c i c l o  de l a  planta.  

Zi.nc..- Se obser·vb que el mayor contenido se concentra en 

ralz y en hoja, durante el  mes de J u l i o  que es cuando l a  

planta se encuentra en etapa de f l o r a c i O n .  En tanto en suelo 

.  ' 
la  mayor concentracibn se encontrb en los meses de·octubre y 

Septiembre, 

cantidad. 

que es cuando la  planta lo aprovechb en menor 

i9ual que el  Z i n c ,  se encuentr·a en mayor 

concentraciOn en ra lz  y hoja pero durante el mes de A9osto. 

En cuanto al suelo se observo que l a  concentración fué 

muy s i m i l a r  durante todo el c i c l o  de la  planta. 

C.o.b.ce.. - La plantan aprovecho la  mayor· concentración de 

éste nutr · iente en hoja, durante el mes de _Mayo, que es cuando 

se encontraba en etapa de floración ,  pr incipa lmente .  En suelo 

se presenta una mayor concentracibn durante los meses de 

Septiembre y Octubre que es cuando l a  p lanta lo aprovecha en 

menor cantidad  .  

S.o.!l.i.o.. - Se obser·vó que éste elemento es absrovido por la  

planta concentrAndose l a  mayor cantidad en ra lz  y hoja, 

durante los meses de Octubre y Septiembre ,  los cuales 

comprenden las etapas f i n a l e s  de l  c i c l o  de la  planta. En 
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sue I o I a mayor- concentr-ac i mn I a encontr·amos dur·ar,te I os meses 

de J u n i o  y  Mayo, 

C.lo.c:.u.c.o.ia., - Estos se encontr-ar·on er, mayor- car,t i dad en 

hoja, dur-ante el mes de Octubr-e al igual que sodio¡  mientr·as 

que en suelo,  las concentr-aciones fueron muy s i m i l a r e s  entr-e 

sf dur-ante todo e l  c i c l o  de l a  planta,  exceptuando el mes de 

Mayo. 

Compar-ando las caracter-lsticas  f l s i c o s  y  qulmicas del 

suelo tanto en planta c u l t i v a d a  como en s i l v e s t r- e ,  se 

concluye que U?la de Gato desarr-olla satisfactor-iamente en 

suelos con pH liger-amente a l c a l i n o s  dentr-o del  r-ango de 7 . 6  a  

B . O ,  el cuAl es normal ya que se encuentr-a dentr-o de lo 

r-epor-tado por- l a  b i b l i o g r- a f i a .  

E l  suelo se caracter- iza por- presentar- una textur-a de 

Ar-enosa a Ar-ena-fr-ancosa;  

r-ango de 29 .• 26'1. a 3 1 .  2%; 

pr-esentando una satur-acion con un 

la conductividad e l e c t r- i c a  fue de 

0.76 mmhos a 0 .98 mmhos, y l a  mater-ia or-gAnica se pr-esento de 

1 ,038 a 1 . 4 2  en l a  super-fic ie,  siendo esto nor-mal ya que es 

necesar-io par-a tener- una buena cosecha. 

Con respecto a los r-esultados fenolog icos podemos 

concluir-  que l a  mAxima activ idad  de l a  planta se pr-esenta 

entre 50 y 70 d l a s  después de l a  siembr-a .  As!  mismo,  podemos 

ob s e r-var- que l a  p l a n t a  desar·r·ol l a  satisfactor-iamente bajo 

condiciones  de c u l t i v o  en suelos l igeros y  temperatur-as 

c A l i d a s .  Su c i c l o  de v i d a  o s c i l a  entr-e los 80 y 90 d l a s ,  

alcanzando su mAx imo d e s a r- r- o l l o  vegetativo entre los 40 y 50 

d l a s .  La mAx ima pr-oducciOn de yemas f l o r a l e s ,  f lores y 

· ' -- -  
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frutos se presenta entr• los 50 y 70 d l a s .  

En base a �stas observaciones podemos c o n c l u i r  que Uha 

de Gato puede ser desarrollada bajo las mlnimas condiciones 

de c u l t i v o ,  a�n s i n  l a  a d i c i b n  de f e r t i l i z a n t e s .  

Se recomienda r e a l i z a r  estudios sobre fechas de 

siembras, considerando como meses principales  Mayo y Junio,  

ya que se observa que mientras las temperaturas ascienden 

tenemos un mayor porcentaje de nacencia y mayor desarrollo de 

la  planta.  
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