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COMPENDIO

emplee un disefio experimental completaments al azar con 12 fralamiemos y cinco repaticiones en cada muesireo | las
vatiables evaluadas fueron : Peso seco de la parte aérea y de Ia raiz, aliura de plania, drea follar, contenido de nutrimentos
y &intomas externos visuales de deficiencia. .08 resultados obtenidos indican que los tratarmigntos Sin Cu y ¥ Cu, reportaron
los valores mds efevados para las variables peso seco de Iz parte aérea, altura y drea foliar; ef tratarniento Y Fe registrs
mayor valor para ia variable peso seco de raiz, Log sinfomas mas severos de deficiencia se preseritaron en los tratamientcs
de solucion Sin Zn y Sin Fa, ocasionando, eén este uftimo, la muarte tolal de las plantas a los 75 dias despuds de aplicar fas
solucionss mudritivas,

Palabras claves : Sintomas, Deficiencia, Elementos menores, Solucidn nutritiva, Exythring edulis,

ABSTRACT
DEFICIENCIES OF Fe, B, Mn, Zn AND Cu EN PLANTULAS DE CHACHAFRUTO Erythrinaedulis T.

The following variablas wers evaluated : dry weight of the aerial part and root, plant height, leaf area, nutritious contents and
axternal symploms of deficiency. For the variables dry weight of the aerial pad, plant height and leal area the treatment which
presented the highest values were the treatment without Cu and 1 Cu. The treatment 1z Fe, registered the highes! value for
the variable dry weight of root, The more general symptorns of deficiency were presented in the treatment of solution without
2 and without Fe. In the last one the piants died 45 days after application of nutritive solutions.

Keys Wards : Symptons, Deficiency, Minors elements, Solutions nutritive, Erythrina edulis

INTRODUCCION

Los cullivos v las plantas en general requigren
cantidades adecuadas de slementos para la produccion
dplima del cultivo, entre estos hay algunos elementos
gue SON necesarios en pequefas cantidades y la
ausencia de estos elementos puede causar graves
problemas, pues aclan en momentos claves de su
cicle vital, como la reproduceion, la formacién de
semillas, la respiracién y la formacion de clorotiia.

Las semillas de Erythrina edulis son de gran
importancia en la manutencion humana y animal de los
habitanies de la zona andina, por que contienen un alto
nivel de proteinas y minerales. (Barrera, 1996)

Por Io anterior, se iniciaron desde hace algunos afos
&n la Universidad Nacional de Colombia, trabajos de
investigacitn hasica, agrondmica, etnobeotanica v de
extension para el rescate cultural de esta especie que
se siembra una sola vez para toda la vida y produce aun
después de 20 afios, abundantes frutos y follaje de
buena calidad.

La determinacidn de los sintomas ocasionadoes por
carencias y deficiencias nutricionales es uno de los
aspectos imprescindibles dentro de fa investigacion de
esta especie para en un momento dado, llegar a proveer
a la planta aquel elemento que esta limitando el
desarrolio y la productividad. El ohiglivo de la presante
irvestigacién fue determinar el efecto de las deficiencias
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de elementos menores en el crecimiento vy desarroilo
de las plantulas de chachafruto Erythrina edulis.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el invernadere de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Palmira s¢ establecieron 12
tratamientos, con un diseno experimental completa-
mente al azar, se tomaron cinco repeticiones para la
avaluacion de las variables de respuesta; cada unidad
experimental consto de un recipiente plastico con
capacidad para 10 i; 101 de solucion nutritiva segiin e
tratamiento y una pfantula.

Las soluciones madres de HOAGLAND se modificaron
para este ensayo v a partir de estd se procedio a calcular
tas cantidades necesarias de cada uno de ios elementos
de acuerdo a los tratarnientos Cuadro 1),

CUADROQ 1, Disefio de tratamientos

Tratamientos Soluciones No. de Repeticiones

M M2 M3 M4
1 c 3 3 3 5
2 -Zn 3 3 3 5
3 ¥ Zn 3 3 3 5
4 -B 3 3 3 5
& ¥ B 3 3 3 5
6 -Cu 3 3 3 5
7 Y2 Cu 3 3 3 5
8 -Fea 3 3 3 5
9 -Mn 3 3 3 5
10 2 Mn 3 3 3 5
1 ¥a Fe 3 3 3 5
12 AGUA 3 3 3 5

La semilla sexual se colectd en la finca &l Edén,
municipio de Sevilla se desinfectd en una solucidn
fungicida y se sembro arena cuarciiica. La emergencia
ocurmio a los 8 dias y el transplante a los 25 dias después
de la emergencia; antes de llevar las plantuias a la
solucion nutritiva se  eliminaron manualmente los
cotiladones,

Las raices de las planias se airearon un minuto todos
los dias, el pH se ajustd a 6.2. v las soluciones se
renovaron cada 25 dias. Se evaluaron las sigulentes
variables de respuesta: Peso seco de la parie agreay
raiz, Altura de plantula, Area foliar, Sintomatologia visuai
externa de las deficiencias.
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Anglisis de tejidos

Se determinaron los elementos mayores y menores,
a partir de hojas de la planta. La determinacion del
nitrégeno: se hizo por el método de Microkjendahl, El
potasio, calcio, magnesio, hierro, zine, cobre,
manganeso se determinaron por absoreion atdmica. En
espectrofatdmetroe de rango visibie. El {dsforo y el bare
se determinaron por el método de azomethina -h.

Andlisis estadlistico

Se realizd analisis de varianza de jas variables. Con
gl fin de establecer diferencias significativas entre
tratamientos, se empleo el test de rangos multiples de
DUNCAN para la comparacién de promedios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso seco de Ia parte agrea

£l tratamiento sin Cobre registré mayor acumulacion
de materia seca {Cuadro 2). £n los: fratamientos 2
Cobre, ¥ Zinc, sin Boro, la ausencia ¢ la baja
concentracion del Cu hace gue tas plantuias acumulen
mayor cantidad de materia seca en la parte aérea. Este
efecto posiblemente se debid a que fa deficiencia y/o
exceso de un slemento traza afecta la concentracion
de otros elemsntos en las plantas, incluidos
macroenutrientes {Osorio, 1993).

Los tratamientos %2 Boro, 1/2 Manganeso, sin
Manganeso, sin Zinc y Completo presentaron menor
acumulacion de materia seca en la parte aérea. La
presencia del Zinc es importante ya que regula el
crecimiento mediante el control de la sintesis del
triptdfano.(Lous, 1958)

La ausencia de hierro causo la muerte de las planiulas
a los quarenta dias de iniciado ¢f experimento. (Cuadro 2},

Peso seco de la raiz

Eftratamiento vz Hierro presenté la mayor acumufacion
de peso seco en la raiz {Cuadro 3), lo que muestra la
gsencialidad del elemento en el desarrollo radical de
esta especie, ya que juega un pape! importante en la
fijacion simbidtica del nitrdgeno y en las procesos
fotosintéticos y respiratorios y en la formacidn de las
meambranas de los cloropiastos.

En los tratamientos ¥ Manganeso, sin Manganeso,
sin Boro, completo, ¥ Zing, sin Zing, sin Cobre, 12 Cobre,
% Boro, no se obhservaron diferencias significativas entre
sus medias; pero si con el tratamiento ¥z Fe, lo que
indica, que la variacion de las concentraciones de los
elementos presentes en este grupo no afectaron an
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forma significativa la acumulacién de materia seca de
laraiz.

CUADRO 2. Peso seco promedio (g) de la parte
aérea para los diferentes tratamientos

Tratamientos N Promedio*
COMPLETO 5 243620
SINZn 5 20026 DC
% Zn 5 38.644 BAC
SINB 5 36.772BAC
“w B 5 34.0628B0DC
SINCu 5 45 428 A
vaCu 5 40.522 BA
SINMn 5 34.344 BDAC
¥% Mn 5 33.842BDC
nFe 5 36.568E
SINFe & 00.00E

* Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes
segin DUNCAN, con 5% de significancia

CUADROQ 3. Pesa seco promedic (g} de laraiz
para los diferentes tratamientos

Tratamientos N Promedio*
COMPLETO 5 15.124 B
SINZn 5 14.424 B
B in 5 148128
SINB 5 16.4508
“8 5 8.700BC
5INCu 5 124528
% Cu 5 11.700B
SIN Mn 5 17.5188
¥ Mn 5 19.5888
% Fe 5 33646 A
SiNFe 5 00.00C

* Promedios con distinia letra son estadisticamente diferentes
segrin DUNCAN, con 5% de significancia

La deficiencia de Hierro y la de los demas elementos
en el tratamiento solo agua, causd la muerte a las
plantulas. Ademas se observa que la ausencia del
elernento Hierro tiene directa incidencia en el desarrolio
radical de esta especie.

Altura de plantula

Los tratamientos sin Cobre, Y2 Cobre, 2 Borg
registraron los valores mas altos para esta variable de
respuesta; como el bore interviene en la sintesis del
acido ribonucleico, formacion de ribosas y sintesis de
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proteina (Salazar, 1988}, en cierta forma explica porque
el fratamientoc ¥ boro presenta una de las mayores
alturas antecedido por jos tratamientos sin Cobre y ¥4
Cobre (Cuadro4),

CUADRO 4. Altura promedio {em) de pléntula
para los diferentes tratamientos

Tratamientos N Promedio™
COMPLETO 5 48928
SINZn 5 4888 B
wZn 5 57.768
SINB 5 56,368
»hB 5 B2.16A
SINCu 5 8536 A
Y2 Cu 5 8498 A
SIN Mn 5 55928
¥ Mn 5 62.32B
¥ Fe 5 52.128B
SiNFe 5 00.00C
SOLO AGUA 5 00.00C

* Promedios con distinta letra son estadisticmente diferentes
segiin DUNCAN, con 5% de significancia

Los tratamientos % Manganeso, ¥ Zinc, sin
Manganeso, sin Boro, % Hierro, completo, sin Zinc,
registraron valores mas bajos que los anteriores
tratamientos. Una de las funciones mas importantes
del Zn es su efecto sobre la regulacidn del crecimienteo
mediante ol control de la sintesis del triptéfano., 1o que
explica el por gque los tratamientos sin Zny % Zn
regisiran menores altura que los tratamientos sin Cu y
% Cu. Los tratamientos sin Hierro no registraron ningan
valor para esta variable.

Area foliar

Los tratamientos sin Cobre, sin Manganeso, % Cobre,
% Zinc registran la mayor area foliar. Lo anterior nos
indica que la ausencia y (as bajas concentraciones de
estos micronutrientes afectaron positivamente la
produccién de hojas en las pléntulas. En los
tratamientos sin Boro, % Hierro, Y2 manganeso, ¥z Boro,
sin Zinc se pudo observar gue las bajas concentraciones
de estos elementos afectaron el drea foliar de las
plantulas {Cuadro 5).

Sintomas de deficiencia de Boro

Las plantulas manifestaron la deficiencia de boro con
crecimiento anormal o retardado de los puntos de
crecimiento apicales. Los brotes axilares se estimularon
y produjeron ramas laterales; por ello fue uno de los
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CUADRO 5. Areafoliar promedio (cm) para los
diferentes tratamientos

Tratamientos N Promedio*
COMPLETO 5 683.7B
SINZn 5 824.1 BA
Vo Zn 5 1038.3 A
SINB 5 994.1 BA
% B 5 B62.8 BA
SINCu 5 1169.5A
% Cuy 5 10B1.2A
SIN Mn 5 108957 A
o Mn 5 966.3 BA
s Fe 5 983.2 BA
SiNFe 5 00000
SOLO AGUA 5 0o00c

* Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes
segtin DUNCAN, con 5% de significancia

tratamientas que registro mayor acumulacion de materia
seca en la parte aérea.

Las hojas jovenes, presentaron apariencia arrugada;
la superficie de ia hoja se torna irregular porque hay
mayor crecimiento del haz que delenvés de lahoja o
viceversd, y se presentaban dos efectos nasticos:
hiponastia {mayor crecimiento del envés gue del haz,
tomande las hojas una forma concava) ¥ epinastia
{mayor crecimiento del haz que del envés tomando las
hojas una forma convexa). Ademds, se observaron
deformidades y color verde azulads oscuro en los
foliolos, ] pedunculo corte o demasiado ensanchado y
asi mismo se observaron entrenudos corles.

Los peciolos y los tallos hacen fragiles, fa superficie
escamosa v la formacion intema y externa de materiales
corchosos. Otro de los sintomas gue se pudo observar
fus el menor desarrolio de 1as raices en este tratamiento.

Coke y Whittington (1968}, citado por Salazar {1989),
han considerado la hipdtesis de que ¢l boro esta
involucrado en el metabolismo de auxinas. Estos
autores encontraren una reduccién en crecimiento de
raices en presencia de extractos de auxinas de raices
deficientes en boro.

Sintomas de deficiencia Cobre

La deficiencia de cobre provocd un desarrollo anormal
de las plantulas pues estas fueron las que mayor altura,
peso seco de la parte adrea y area fcliar presentaron.
Lo anterior se podria explicar por gque at parecer la
ausencia y las bajas concentraciones de este nutrimento
estimularon a las plantulas en su crecimiento apical.
También se pudo observar que las hojas jdvenas
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permanecian enrolladas y mostraban falta de turgencia
en diferentes grados.

Algunas de las pléntulas de este tratamiento
mostraban poca estabilidad en el tallo pues se curvaban
con facilidad. Lo anterior se podria explicar debido al
gran desarrollo gue tuvieron las plantulas al parecer por
haber un mayor desarrolic los tejidos mecanicos de
soporte de la planta se vieron afectados pues no tenian
la capacidad de sostener a la plantula en forma
adecuada.

Los foliolos no mostraron ningun signo de deficiencia
{clorosis, malformaciones 0 zonas neurdlicas) su
aspecio era similar a los foliclos de las plantulas del
tratamiento completo.

Sintomas de deficiencia Hierro

La deficiencia de este elemento se manifesté a fos 25
dias después de haber empezado a aplicar las
soluciones. El primer sintoma visible o identificabie de
deficiencia de hierro es una clorosis enfre las nervaduras
de fas hojas jdvenes. Esta clorosis no es muy evidente
en las etapag iniclales de la deficiencia. Cuando la
deficiencia ha avanzado, las aéreas clordticas se foman
amarillas. Las hojas pierden totalmente su coloracion
verde y pasan a un color amarillo claro €l cual se extiende
hacia el tallo.

Enlas plantutas cuando la deficiencia se hizo severa
la clorosis presento zonas necréticas sobre las hojas
con calda prermatura de las mismas. Asl mismo se
presemrtaron zonas necroticas en el tallo, la cual se
extendia desde la parte superior hacla la inferior. Las
plantas resultan delgadas y débiles. Ademas qgue
presentan poco desarrollo. Las raices ants |a deficiencia
de este elemento presentaron poco desarrollo
comparado con sl tratamiento que poseia la sclucidn
completa. Las plantas ante la severidad de la deficiencia
murieron.

Sintomas de deficiencia Manganeso

El desarrolic de las plantulas estuvo dentro de lamedia
de os demnés tratamientos. Al parecer la deficiencia de
este slemento ne afectd en forma negativa el desarrollo
de las plantulas por o tanio se podria decir que conun
bajo contenido de Manganeso, no eg una limitante en
eldesarrollo de Envthrina edulis. Sinembargo, el tamafio
de los foliolos es mucho menor que en plantas sin
deficiencias pero el numerg de hojas en este tralamisnto
fue mayor gue el tratamiento con solucién completa.
En esta leguminosa los sintomas de deficiencia de este
elemento se caraclerizaron por la presencia casi
invisibles de puntos amarilios sobre fas hojas.



