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RESUMEN

Plantas de melén (Cucumis melo L. cv. Galia), crecieron bajo condiciones de inver-
nadero y sometidas a fertirrigacién diferenciada en N, P, K; realizando tres repeticiones
por tratamiento. Con dos experiencias que diferfan en los niveles de N, P y K.

Las plantas fueron muestreadas cada 15 dfas, y las hojas una vez convenientemente
lavadas, fueron secadas en una estufa a 70 °C durante 24 h., y posteriormente fueron
analizados los contenidos foliares de S, K, Na y Mg total, asi como de sus formas solu-
bles: SO3,K, Na, Mg y de CI~,

Se observa que de las dos experiencias, la concentracién de nutrientes solubles es
superior en la segunda experiencia, salvo para el K y el Mg. La relacion entre el nivel de
P aplicado y SO} foliar es sorprendente, ya que en la primera experiencia, con las dosis de
P mds baja, se corresponde con la menor concentracién de SO73 .

El K puede ser considerado como nutriente mévil. Este nutriente es exportado desde
la hoja a otros 6rganos desde el mismo instante en que alcanza la madurez y esto se rea-
liza independientemente de sus concentraciones exdgenas y endégenas. Se ha de resaltar
que la exportacion de dicho nutriente se hace mds intensa cuando la planta estd desarro-
llando los frutos.

Palabras clave: Fésforo. Melén. Nitrogeno. Nutrientes totales y solubles. Potasio.

SUMMARY

INFLUENCE OF FERTIRRIGATION N, P, K ON SEVERAL TOTAL AND
SOLUBLE NUTRIENTS’ RHEIR TEMPORAL EVOLUTION

Muskmelon plants (Cucumis melo L. cv. Galia) were grown under greenhouse condi-
tions with different N, P, K fertirrigation treatments, with two experiences which differed
in the N, P, K fertilizers rates.

The plants were sampled every two weeks and the leaves were of the same physiolo-
gical age and did not display any damage or deformations. After washing them, the
samples were analysed to obtain the foliar levels of S, K, Na and Mg, as well as the foliar
content of SO%, soluble K, Na, Mg and CI~,
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The foliar content of soluble nutrients is higher in the second experiment than the
first one, except to foliar level of K and Mg. The relation between P supply and SOZcon-
tent is clear, treatment with lowest dose of P, obtains the lowest SOj foliar content.

The K can be considered as a mobile element. This nutrient was exported from the
leaf to other organs from the beginning of leaf maturity; the exportation of K is more

intense during fruits development.

Key words: Melon. Nitrogen. Phosphorus. Potasium. Total and soluble nutrients.

INTRODUCCION

Las concentraciones de nutrientes
en hoja, y en etapas especificas del
crecimiento, se usan como indice del
nivel nutricional en planta. El andlisis
se basa en la opinién de que la hoja
es el lugar principal de la actividad
metabdlica, que los cambios en el
suministro de iones se reflejan en la
composicién de nutrientes de la hoja,
que estos cambios son mds pronun-
ciados en algunas etapas del creci-
miento que en otras y que las con-
centraciones de nutrientes de la hoja
en ciertas etapas del crecimiento
estdn relacionadas con el desarrollo
de la planta y el rendimiento de la
cosecha.

Es notorio que un elemento absor-
bido, es utilizado para formar parte
de las estructuras organicas de las
plantas (Ikeda, 1991), pero cuando
la velocidad de captacién es superior
a la de integracién en los sistemas
dindmicos del vegetal, implica un
acumulo de ion en ciertas partes de
las células (vacuolas). Ello favorece
el empleo del diagndstico nutricional
y explicarfa el exceso o deficiencia
en el suministro de nutrientes. El
estudio de los nutrientes solubles
es antiguo (Oserkowky, 1932; Stuat,

1935). Empleando material vegetal
seco se posibilita el estudio de los
nutrientes que estan en vias de inte-
gracién (transporte) o que estdn
como reserva. Esto permite poder
definir la potenciabilidad nutritiva
del vegetal en estudio y también es
posible identificar en qué forma qui-
mica se encuentra, asi como de que
estructura orgdnica estd formando
parte.

El andlisis quimico de-los tejidos
juega un papel importante, entre
otros aspectos, se pueden lograr me-
jores conocimientos sobre los ele-
mentos nutritivos, las cantidades y
especies quimicas que se encuentran
en la planta y en el suelo, su absor-
cién y movilizacion, su distribucion a
lo largo del ciclo vegetativo y repro-
ductivo, el papel que desempena
cada elemento y su utilizacién final
(Rhul, 1991; Valenzuela y Romero,
1991).

Con este trabajo pretendemos co-
nocer la influencia de diferentes tra-
tamientos con N, P y K sobre diver-
sos elementos totales y sus solubles,
asi como la evolucion temporal de
estos elementos segiin el estadio fe-
nologico del cultivo.



Plantas de melén (Cucumis melo
L. var. Galia) crecidas en condiciones
de invernadero y cultivadas sobre un
suelo artificial cuyas caracteristicas

INFLUENCIA DE LA FERTIRRIGACION SOBRE TOTALES Y SOLUBLES

MATERIAL Y METODOS

TABLA 1

Fertilizacion aplicada en las dos experiencias.

%),
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principales fueron: Textura: Franco-
arenosa [Arena (37.3
(48.6 %) y Arcilla (10.1 %)],CaCO,-
Equiv. (26.82 %), CaCO;-Act.(14.35

Limo

. NO3 NH; P, 05 K,0
Tratamiento
gm?
Primera Experiencia
T- 1 13 4 8 8
T- 2 13 4 8 16
T- 3 13 4 8 24
T- 4 27 8 8 8
T- 5 27 8 8 16
T- 6 27 8 8 24
T- 7 40 11 - 8 8
T- 8 40 11 8 16
T- 9 40 11 8 24
T-10 53 15 8 8
T-11 53 15 8 16
T-12 53 115 8 24
Segunda Experiencia

T-13 22 6 10 15
T-14 22 6 10 30
T-15 22 6 15 15
T-16 22 6 15 30
T-17 22 6 20 15
T-18 22 6 20 30
T-19 44 13 10 15
T-20 44 13 10 30
T-21 44 13 15 15
T-22 44 13 15 30
T-23 44 13 20 15
T-24 44 13 20 30

NOTA: Ambas experiencias fucron complementadas con una concentracion (ugg=!)enel
agua de riego de los siguientes nutrientes: Fe (5): Mn (2); Zn (1); B (0.5); Cu (0.25) y
Mo (0.05). E1 pH final se mantuvo entre 5 - 6.
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%), P,Os (52.69 mg g™'), K,0
(2890 mg g™'), pH (H,0) (8.45),
pH (KCl) (8.01), E.C. (4.63dSm™),

Las principales propiedades del
agua de riego fueron: pH, 8.05; E.C.
2.03dS m™,Cl~458.5 mg L™!; Na*
3059 mg L7!'; K* 10.1 mg L7},
HCO; 278.2 mg L™! y Fe 0.23 mg
kg!.

Durante el ciclo vegetativo, las
plantas fueron sometidas a una ferti-
rrigaciéon N, P, K, en dos experiencias
segin muestra la Tabla 1. La fertili-
zacion de todos los tratamientos y
sus repeticiones, tres por tratamien-
to, fue completada con el resto de
los nutrientes esenciales, destacando
el Fe con una aplicacién de 5 mg
kg™!, aplicado como EDTA-Fe. Las
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plantas crecieron en parcelas indivi-
duales que no presentaban ni enchar-
camiento ni pérdida‘de nutrientes,
cada parcela media 14 m? y conte-
nia 14 plantas.

Andlisis: Las plantas fueron mues-
treadas cada 15 dias durante el tiem-
po que duré el cultivo, las hojas que
constituyeron las muestras eran de
edad fisiolégica madura y no presen-
taban danos ni deformidades. Una
vez las hojas fueron lavadas adecua-
damente, las muestras fueron secadas
y molidas y tras una digestion sulfa-
rica se determiné el contenido de
elementos totales segin.Wolf (1982).
Para la determinaciéon de los elemen-
tos solubles se siguié el método de
Guzman et al. (1986 a).

DISCUSION Y RESULTADOS

El comportamiento de la planta
utilizada, con respecto a la concen-
tracién de elementos en hoja, ha
sido diferente en cada una de las
experiencias realizadas. De las dos
experiencias, la concentracién de
S y Mg es superior en la primera y
se debe a la influencia ejercida por
los nutrientes suministrados (Tablas
1,2y 3). ‘

En la primera experiencia la con-
centracion foliar de K incrementa en
funcién del K suministrado, siendo
su maximo exdgeno coincidente con
el maximo foliar. El Mg en cambio
no actua de igual forma; su concen-
traciéon foliar estd influenciada por la
concentraciéon aplicada y aérea de K
y por el N exbégeno (Tabla 1 y 2).
Las concentraciones de Mg foliares se
comportan de forma inversa a las del
K, segin se incrementa el K (T3, Ty,
Ty y T,,) las de Mg descienden, en

general numéricamente. El Na no
mantiene una relacién directa con el
K, pues sus maximos o minimos de
concentracién foliar no coinciden,
en general, con el maximo tanto fo-
liar como exdgeno del K en sus dife-
rentes tratamientos (Tabla 2). Esto
puede deberse a las altas concentra-
ciones de Na en los suelos y aguas
utilizadas en los riegos (ver material
y métodos) y puede explicar su com-
portamiento con respecto al K. E1 S
no presenta ninguna demanda depen-
diente de los nutrientes aplicados, y
se obtiene un minimo foliar (T;)
cuando es el maximo exdégeno y en-
dégeno de K (Valenzuela, 1990).

En la segunda experiencia el com-
portamiento del K es de forma ana-
loga a como lo hacia en la primera.
Se obtiene el maximo foliar en el tra-
tamiento T,, y que coincide con la
dosis maxima de P (Tabla 1). El com-
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portamiento del K con respecto a los
tratamientos se sigue manteniendo,
no siendo asi el Mg que solamente
tiene su coincidencia de maximo con
el K (T,). Las concentraciones de
Mg en planta no estdn influidas gran-
demente por las dosis de los otros
nutrientes aplicados y puede decirse
que son practicamente constantes
para todos los tratamientos (Tabla
3). El comportamiento del Na y S
son andlogos a la experiencia primera
(Valenzuela, 1990). Como sucede en
la primera experiencia, el antagonis-
mo Cl7NOj se repite nuevamente
en la segunda.

En relacién con los nutrientes so-
lubles, destacar que la concentraciéon
de SO} no guarda una relacién direc-
ta con los nutrientes suministrados a
las plantas y si se da la circunstancia
de que la minima concentracién de S
total aparece en el mismo tratamien-
to donde existe la maxima concen-
tracién de SOj; (T3). El antagonismo
Cl7/NOj3 estd perfectamente expresa-
do numéricamente, tanto teniendo
en cuenta la concentracién de NOj
aplicado (Tabla 1), como en la parte
aérea (Tablas 2 y 3). Las maximas
concentraciones de Cl~ se logran en
los seis primeros tratamientos y las
minimas concentraciones en los seis
restantes, siendo ello coincidente con
las dosis de NOj3 aplicadas y con las
concentraciones minimas y maximas
de NOj; foliares en cada uno de los
tratamientos existentes en la prime-
ra experiencia realizada. El K presen-
ta su maxima concentracién en el
tratamiento T, , que coincide con el
maximo de aplicacién y con uno de
los maximos de K total (Tablas 1, 2
y 3) y dadas las caracteristicas de la
aplicacion del ion, la concentracién
del K soluble en los distintos trata-
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mientos se repite con esa secuencia,
presentando el minimo al inicic y el
maximo al final de las ternas (Tablas
2 y 3). El comportamiento del Na no
coincide con las dosis de K aplicado
y solamente se puede observar en la
Tabla- 2, puesto que ello se logra en
los tratamientos Tg, Ty, Ty; v T12,
que tienen andloga significacion es-
tadistica.

En la segunda experiencia el com-
portamiento de las formas solubles
de los macronutrientes se comportan
de forma andloga a como lo hacian
en la primera. El SO} presenta su
maxima concentraciéon en el T, y
T, ¥ su minimo en los tratamientos
T,, y T,3, no coincidentes con las
concentraciones obtenidas para el S
total en dicha experiencia (Tabla 3).
Como sucedia en la primera, el anta-
gonismo clasico C17/NO3; se repite
nuevamente en esta segunda expe-
riencia (Tabla 3). La mdxima aplica-
ci6on de NOj3 se da en los tratamien-
tos T3 a T,4 que es donde existe
mayor concentracién de NO3 en
planta y que coincide con la concen-
tracién mas baja de Cl™ foliar (Tablas
1 y 3). El K soluble logra sus maxi-
mos de significacién estadistica en el
Ts ¥y T,s, tratamientos ambos con
el maximo de P y K aplicados. El
Na soluble no guarda relacion, en su
comportamiento con otros iones, ya
que el maximo se alcanza enel T,; y
los restantes tratamientos son esta-
disticamente analogos entre si (Tabla
3) (Valenzuela, 1990).

Evolucion temporal

El comportamiento evolutivo de
los pardmetros determinados, fue
comin a ambas experiencias, inde-
pendientemente de que dichos pari-
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metros alcanzaran valores diferentes
dependiendo del tratamiento o expe-
riencia. Por ello han sido tratados
estadisticamente como si fuese un
ciclo biolégico solamente, para evitar
la duplicidad de resultados andlogos
y la reiteracioén estadistica.

Nutrientes totales

El K puede ser considerado como
nutriente mévil segln la clasificaciéon
realizada por Hill (1980). Este nu-
triente es exportado desde la hoja a
otros Organos desde el mismo ins-
tante en que alcanza la madurez y
esto se realiza independientemente
de sus concentraciones exbégenas y
endbégenas (Tabla 4). Se ha de resal-
tar que la exportacién de dicho nu-
triente se hace mas intensa cuando
la planta estd desarrollando los frutos
(Williams, 1955; Sanchez-Alonso y
Lachica, 1987). Estos resultados
también han sido descritos en expe-
riencias anteriores (Guzman, 1987;
Sénchez, 1987). El Na tiene un com-
portamiento andlogo al del K, decre-
ciendo su concentracion a medida
que se aproxima la senescencia. La
intensidad de la exportacién no es
tan grande como la del K y esto
puede ser debido al alto aporte de
Na en el agua de riego (Ortufio et al.,
1971). Pero no obstante ello hace
que el Na sea considerado un ion de
escasa movilidad (r = —0.267**%*) y
de comportamiento diverso, pues
nuestros resultados no son coinci-
dentes con los de Guzman et al.
(1992). El Mg, es un ion que pre-
senta altos valores al inicio de la for-
macion del fruto y de la senescencia,
pero dichos valores no son muy dife-
rentes a los presentes en la hoja en
distintas etapas de crecimiento, no

SUELO Y PLANTA

pudiendo decirse que sea un nutrien-
te movil o inmoévil, ya que su rela-
cién con el tiempo fisiolégico ca-
rece de significacién estadistica
(r = —0.037). Esto entra en contra- .
diccién con los resultados de Guz-
man et al. (1992) donde su compor-
tamiento fue de nutriente inmévil.
Por otro lado nuestros resultados
son coincidentes con los de Ortuno
et al. (1971), donde el Mg se estabi-
liza foliarmente por influencia de la
salinidad en el medio de crecimiento.
Asimismo, el descenso brusco logra-
do en el periodo final del ciclo, esta
descrito por otros autores (Ikeda,
1991; Guzman et al., 1986 b), e inci-
den en su posible removilizacién ha-
cia el fruto en la fase final del ciclo
biolégico de la planta. E1 S se com-
porta como un nutriente moévil
(r = —0.871%%%*)  alcanzando sus
concentraciones foliares maximas du-
rante el periodo de crecimiento y
desarrollo del fruto, descendiendo
dichos valores durante el periodo de
maduracién de éste y senescencia
foliar.

Nutrientes solubles

El SO; alcanza su concentracién
maxima cuando la hoja llega a su ma-
durez y durante la senescencia. Pue-
de decirse que el SO foliar esta
continuamente siendo importado y
exportado simultaneamente y ello
viene explicado por su baja relacion
con los cambios conformacionales de
las plantas (r = 0.078) y por tener
estas sus concentraciones minimas en
SO; durante el periodo de desarrollo
y maduracién de los frutos. Luego
las fases del SO foliar serian: impor-
tacion-exportacién-importaciéon. El
Cl™ mantiene un proceso de importa-
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cién continuadamente (r =0.449%*%*)
logrando su concentracién méaxima
en el periodo de senescencia. Esto
puede estar relacionado con el anta-
gonismo Cl7/NOj. Los nitratos pre-
sentan un proceso de exportacién,
alcanzando su minima concentra-
cién foliar en el periodo de senes-
cencia. Quizd sea esta la causa del
acimulo de Cl™ en hoja al final del
ciclo biolégico de las plantas. E1 K
y el Na mantienen, ambos, un pre-
dominio de la exportacién sobre la
importacién (r = -—0.416*%** y
r = —0.481*%*%*) nada mads alcanzar la
hoja su madurez. El Mg tiene una
fase inicial de importacién continua-
da que se prolonga hasta el inicio de
las senescencia, donde seguidamente
comienza una fase de exportacién
(Tabla 4).

Segiin Bukovac y Wittwer (1957)

SUELO Y PLANTA

el C17, Mg y S son nutrientes mdviles,
mientras que nuestros resultados no
coinciden con los de ellos. La razon
del comportamiento del Cl reside,
posiblemente, en las altas concentra-
ciones exteriores e interiores de NOj
y su evolucién temporal (Valenzuela,
1990). El Mg (total y soluble) no
presenta caracteristicas de una alta
movilidad y si de una movilidad mo-
derada en la senescencia (Sahrawat
et al., 1987).

En general, estos resultados sobre
los macronutrientes totales son coin-
cidentes con los obtenidos por diver-
sos autores y expresados en los exce-
lentes trabajos de Pate (1975) y Hill
(1980). Asi como los trabajos de
Greenway (1962) y Ortuiio et al.
(1971), ambos realizados en condi-
ciones salinas.

CONCLUSIONES

A la vista de los resultados pode-
mos concluir que las concentraciones
de Mg foliar no se ven afectadas con-
siderablemente por las dosis de N, P
y K aplicadas.

Debido posiblemente al aporte de
Na por parte del agua de riego, la
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