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RESUl\IEN 

Zacarias, Pablo 1999. DeterminaciOn del estado nutricional de un suelo utilinmdo d 
mitodo del elemento fultante.. Proyecto Especial del Prograrna de lngeniero Agffinomo 
Zamorano, Honduras. 

Hoy en dia en las producciones agricolas, el :sue)o ha :b.Jmado una irnportancia vital 
tarrto para los investigadores como para el productor en si, por lo que cl uso y 
conservaci6n del mismo ha cobrado gt!II1 importancla, y dentro de estos, el anfilisis de 
los mismos es necesario cuando se quiere dar un uso racional dt:l recurso suelo. El 
presCJl[c cstudio esti heeho en base a una de Ia t!!cnicas de detetmi.naci6n de calidad de 
suelo, que <!S d mewdo del elemento Caltaute, est.a es uoa tecnic:a llamada bio16gica por 
usar plantas como indicadores de ferti!idad. Para e!:le estudio se utiliz6 cl frijol como 
planta indicadora de ferti!idad. Se evalu6 cl suclo de Zavnla lotel ubica.do en El 
Zamorano con elfin de detenninar los nutrimentos !imitantes en er, las variables m<:didas 
fueron: altura de Ia planta (se tom6 semanalmente durante cuarenta y cinco dias), peso 
seco y fresco dd materh!.l vegctativo (a los cuarenta y cinco dias de gcrminaci6n) y peso 
seco y fresco de las fllices (al final del cstudio). La conclusi6n a Ia que se lleg6 fue que 
los elementos mas !imitantes en el suelo para las planta.~ de fiijol fueron el Nitr6geno y el 
lvfagnesio, para los cualcs \as plantas pre~aron meno:res crecimierrtos de ra.ict'S y 
materinl vegetative asi como menor acumu.laci&n de materia seca. 

Palabras clavcs: nutrici&n vegetal, nutriment as, deficiendas, elemento faltante. 



NOTADE:PRENSA 

NITR0GENO Y MAGNESIO Lll\DTAI\'TES EN EL DES.ARROLLO DEL 
FRl.JOL 

Las limitantes en Ia producci6n de fiijol son variadas e lncluyen desde fonnas y sistemas 
de producci6n, labores culturales y Ia suplementaci6n adecuada de nutrimentos al sudo. 
Se llev6 a cabo un ensayo de suplementaci6n de mrrrimentos en el Zamorano, Francisco 
.ll'ioraz:in, donde se utiliz6 una t&niea llamada t&niea del elemento faltante o aditivo, 
para lo cual so tom6 suelo del late 1 de Zavala, propiedad de !a Esc:uela Agricola 
Panamericana. Para el estud.io se usa:ron semillas de fiijol Tio Canela, y sc coudujo desde 
la germinaci6n de las semillas hasta los 45 dias desu pcriodo vegerarivo. 

En el ensayo se prob6 !a suplementaei6n de aquellos nutrimentos que se encontraban 
defieientes en el suelo para lo cual se midieron las variables: altura, peso fresco del 
material vegetative, peso seco del material vegetative y peso fresco y seco de las raices. 

Los resultados obtenidos indican que a los 45 dias de gcmrinada<.; las plantas Ia influencia 
de los nutrimemos sabre las variables esrudiadas son notables. ya que las plantas que no 
tuvieron suplementaci6n de cingUn nLitrimento, tuvieron menor de>arro!Io en cada una de 
las variables que fueron observadas, lo mismo sucedi6 con los tratamientos a los que les 
fue suprimida Ia suplementaci6n d~ nitr6geno y magncsin. Se pudo obsenr.u- que ei cobre 
ruvo de Ia misma manera influencia sobrc la acumulaci6n de materia seca de ei material 
o;cegetativo y el desarrollo de las rakes. 

Con todo lo observado en e! ~tudio se recomienda que se realicen anilisis de ~uelos 
peri6dicos a aquellos suelos destinados a Ia producci6n de frijol, con el objetivo de 
suplementar adecuadameme a los eultivos y e\1tar con esto perdidas monetarias ya sea 
por un uso- e:~:cesivo de fertilizantes o por una menna en e\ rendimiento ante !a allsencia 
de los nutrimentos nec=ios para e16ptimo desarrollo del cultivo. 
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1. 11\'TRODUCCION 

Hoy en dia en las pmducciones agr:icolas, d suelo ha tornado una imporrancia 
vital tanto para los invesligadores como pam el productor en sl, per lo que el uso y 
couservaci6n del mismo ha cobrado gran importancia, y dentro de estos. el an:ilisis de 
los mismos es necesario cuando se quiere dar-un uso racional del recurso suelo. 

Para Sinchc>: (1981), Ia evaluaci6n de Ia fenilidad del suelo es el proccso mediante e1 
cual se hace un diagn6stico de los problemas de nutrlci6n para haccr recomendaciones de 
fertiliz.aci6n, Ell estos aruilisis, se mide r:uarrtitativamente cl contenido de cada uno de los 
elernenlo esenciales que se encu~:r~lran presentes en el suelo (Kass, 1997). i>.Iarschner 
(1995), aftade que los an.ilisis de suelos son una manera :faciJ y accesible de obteoer 
informaciOn acerca de Ia disponibilidad de nutrim~ntos en el suelo. 

El aruilisis de suelo cs ll11ll de !<~S hemmientas de planificaci6n y de apoyo Utiles en 
cualquier e.xplotaci6n ~'faria. Para Cook (1962) los metodos mas eficicntes para Ia 
medici6n de Ia capacidad productiva de los suelos son aqucllos en los que se utilizan las 
apariciones de sintomas como indicativa de Ia insuficieucia de nurrimentos ~n el suelo. 

Sin embar-go, sc puede llegar a conclusiones interesanle:l partiendo del anilisis conjunto 
de $UCla )' de Ia planta, as~ podremos juzg'.u- Ia eficiencia con Ia que se absorben los 
clememos nutritivos (Teuscher y Adler, 1965) . 

Una de las tb:nicas usadas en Ia evaluaci6n del estado I)lltricional de los suclos e~ Ia 
tb:nica del elemento faltante, Ia cual oombina la utilizaci6n de planta_~ indicadordS y 
aruilisis de suelos (i>fillar et al. 1962). 

El>ta t6crUca induye Ia utilizaci6n de plantas indicadorm; en condiciones de campo o 
invemadcro, a las que se les agrega un fertilizante completo. y 1.111a s.erie de tratamiento~ 
en los cuales se le deja de agregar uno de los elementos (Siinchco, 1981). 

Bricei\o y Pacheco (1984), seilalan que el e~udio de plantas bajo condicionC!I de 
invernadero~ en realidad un eonoeimiento preliminar, mediante el coal se logra 
determinar hasta dcrto punta cu.ales nutrimentos en el suelo son limitantes para cl 
crecimiento normal de las plantas, sinembargo, no se pueden tamar los datos obtenidos 
como concluyemes y extrapolables a !115 condiciones de campo. 



Las t6cnicas del elcmcmo fhltantc ticncn Ia dcsvcntaja de que solo sc abticaen datos a 
principia del credmiento de las plantas, adernis las deficiencias nutrilivas pueden ~er 
e:'iligeradas, pem aiin con eso la imponancia relariva del estudio e1; significativa. 

La rekvancia de estudios de Ia fcrtilidad de lo:; .~uelos radica en que al momemo de 
elaborar un plan de fertilizaci6n en aquellas ee:plotaciones !lgricolas qu~ busquen Ia 
sostenibilldad de sus sistemas, par Jo que el uso de tecnicas como !a preseute es de 
imponancia para Iograr lln maneja adccuada del recurso suela. 

En este estudia, se utilizaron dos cu!tii'Os como indicadores d~ Ia fertilidad d~l suelo, con 
el prop6sito de abservar su comportamiento bajo los tratamiemos a evaluar, 
presentindose e1 inconveniente de Ia perdida de uno de elias (arroz) par efectos ajenos aJ 
estudio. 



!l. REVISION DE LITERATUR.\ 

2.1 SUELO 

El suelo de nuestro mundo es el "gran proveedor", el almacen de Ia naturaleza que 
proporciona el su~teoto necesario para el hombre, los ani males y las plantas (Teuscher y 
Adlt:r, 1965). 

Seglm Farias (1994), el suelo es un sinema altamente complejo y dinimico, constituido 
por una capa superficial, relarivamente del gada, de mll!crial mas o me nos disperso que se 
enellentra en Ia lit6s!<:rn, dd cual depende en gran pane el crecirniento de las plantas y Ia 
alimentaci6n de los seres vivos que habitan Ia superficie de !a tierra. 

Brady y \Veil (1999), seiialan que existen dos coneeptos de suclo, uno que se refiere al 
suelo como un produclo de Ia naturaleza, derivado de las aceiones bioquimicas y 
climatol6gicas que sobrc ei actUan y el otro concepto se refiere al suelo como e1 habitat 
natural de las plantas, que fundamema el estudio del mismo sobre esa base. Cada uno de 
estos corresponde a concepros pedol6gieos y edafol6gicos. 

2.2 J<"UNOONES D€1 .. SUELO 

Entre las funciones de mayor importaneia en el suelo estim: a.) anclaje para las rakes y 
soporte mecinico para el follaje; b.) .ruministro de agua a las plantas; e.J Proporcionar 
nmrimemos =ciale..< para las plantas; y d.) suministro de o:dgeno a las ralces y 
eliminaci6n del bi6:ddo de carbona (Faria.~. 199-1-). Brady y Wei! (1999), a!iaden. que el 
suelo es basico para el recidamiento de nutrimentos en el ecosistema narural v es el 
sosten de todos los h:ibitats para e1 desarrollo de Ia vida en el plan eta. 

2.3 COMJ'Oi'I'ENTES DELSUELO 

EJ suelo com.iene ues fases: SOlida Jiquida y gaseosa.. La .fa.<e s61ida l.a componcn 
partieulas m.ineralcs y org:inicru> de diferentes formas tamaiios y arreg1os, y constituyen el 
esquelem o mnniz del suelo, e\ cual eonticne una cantidad variable de poros; estos 
pueden estar Ilenos d~ Ia wlud6n de sue1o ode aire (Farias, 1994). 

La~ particulas mincralcs s6lidas totales del suelo, abarcan cerca del 45% del volumen del 
suc1o, )'de esta e\5% es materia org:iniea, un 6ptimo de humedad para el crecimicmo de 
las plantas es de 25% y el otro 25% restaate debe ser aire (Farias, 1994). 



2.3.1 Porcii!n min~ral del suelo 

Teuscher y Adler (1965), seiialan que Ia fracci6n mineral del suelo, esta intt:gro;da dt: 
rodos los tipos de rocas descompuestas conteniendo Ia totalidad de los minerales 
e.xistentes en la tierra. 

Para Brady y \Veil (1999), Ia porc10n mineral del ruelo, llS variabk en tamaiio y 
composici&n. Esli compuesta de pequeiios fragmentos de roca y minerales de varios 
tipos. Los fragmentos de roca, estin compueS!os a su vez de agregados de minera!es 
como residuos de Ia roca madre. 

Brady y \Veil (1999), sostienen que las particulas minerales dt: los suelos, son variables 
en tamafio, siendo las arenas las mils grandes (0,05-2mm de diilmctro) scguidas por cl 
limo (0.002-ll05mm de difunetro) y las paniculas mas pequd'ias son las arcil!as, las 
cuale;<; mid en <0.002mm de diimetro. 

La fracci6n mineral detemrina frecuentementc mochas de las propiedades fisicas y 
quimicas de los suclos. Las particulas mi:nerales se derivan dt: !a meteorizaci6n dto las 
rocas e:dstentes sobre Ia ~uperficie d~ Ia tierra (Farias 1994). 

2.3.2 Porcii!n org:ioica del suclo 

P«ra Brady y Weil (1999), Ia materia org<i.oica del suelo, comprende LIDa acumulaci6n de 
residuos de plantas y anirna!es parcialmcote deseompue.<!OS asi como de otros 
compuestos org:\nicos sinte!izados en loo ~uelo~ por )a acc:i6n de microorganismos. 

La materia orgiinica del suclo, se encuentra cstreehamcnte re!acionada con Ia 
productividad agricola. Las mejoreli condicione.~ fisicas, quimica5, y biol6gicas para los 
cultivos se encuentran pn:ferentem~nte en suelos con alto contenido de materia organica. 
De acuerdo con su estado de descomposici6n, Ia materia orglinica se puede clasificar en 
tres categorias: seres vivos, hojarasca )'humus (Farlas, 1994). 

Teuscher y Adler (1965), sostit:nen que Ia materia org:anica, frecuememente !lamada 
hwnus, t:s uno de los consr:iruyentes miis importantes del suelo \>ivo, en lo que concierne 
a desarrollo do Ia planta. Ellos nlasifican Ia materia orgil.nica del suelo en do~ categoria:;: 
a) ma1eria org{mica de re,erva; es decir aquella fracciOn que permanece sin descomponer 
o que estii en proceso de descomposici6n, y que por las influcncia:; qufmicas, y bioiOg:ica~ 
s.e rransforma gradualrnente en humus y b) humus, es dl>eir, Ia porci6n organica 
roralmente de~omput:Ma y esrab]e que se encuentra en -ramaiio coloidal. 

Prassad y Power (1997), afladen que el humus es un componente important~ <kntro del 
suelo, e indican las fund ones que ""t" curnple d~ntro del mismo; como Ia de liberar iVa) 



5 

suelo, efecto sabre Ia capacidad buffer, influeocia bewSfica sabre Ja capacidad de 
interearnbio catiimico y :miOnieo, asi como Ia absorci6n de pesticidas y otros 
agroquimicos. 

2.4 i'WTRii\I:m,'TOS Y LA PLANTA 

Tooscher y Adler (1965), se!'ialan que se han identi:ficado hasta 64 elementos quimieos 
en los tejidos de Ja.o. plantas vivas, pero solo ha sido posible asignar una funciOn Uti! a 
unos 25. 

Pras.•md &. Power (1997) w~iienen que existen 16 elementos considendos como 
esenaiales en las plantas, los cuales son cal'"bono (C), hidr6gcno (H), Oxigcno (0), 
nitr6geno (1\'), fOsforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesia (lvlg}, azufrc (S), hierro 
(Fe), manganeso (l\Jn}, cob:re (Cu). zinc (Zn), molibdeno (Mo), boro (B) y cloro (Cl), y 
otros cuatro demenlos a los que se ]es han encontado funciones en algunas plaom como 
sodio (N'a), silicic (Si), cobalto (Co) y vanadio (V)_ D.iarschncr (1999), indica que 
tambiCn el niquel (Ni) es esencial para las plantns. 

1.4.1 Funciiin de los clemento~ en las pla.ntll:l 

2.4.1.1 Nitriigeno. Mala volta d a!. (1964), seilalan que el N e>.1:a presente en Ia sintesis 
de protdnas en !a plantas, las cualcs sirven como material pl:istico, para vigorizar Ja 
planta, como reservorio deNy por algunas propicdades enzim:iticas en las mismas. 

El N, es usado por Ia planta para Ia formaciOn de aminokidos, los que a su vez son 
precursores de proteinas, forman parte tambiCn de acidos nuclCicos que contienen !a 
informaciOn genetica y cstin presentes en Ia formaci6n directa de pmteinas. (Bennett, 
1993). Hynes (1986), ailade que ademis forma parte de Ia clorof!la y que el N orgirnico, 
con:.iituye del I a! 5% del peso seco de las plantas; adem"-s en hojas y estomas 
aproximadamente ei 60"/a del N est:i presente como enzima o formando pane de las 
protcinas de Ia membrana celular. Una buena ~uplementaci6n de N en las plantas, 
promueve el crecimi~nto y desarrollo radicular, asi como el aprovechamiento en Ia 
absorci6n de otros nutrimentos (Brady y \Veill999). 

2.4.1.2 F6sforo. El P desempeiia un papel importame en Ia respiraci6n, al actuar robre )a 
descomposici6n inicial de las hexo;as, yen )a acunmlaci6n, transferencia y uti!izaci6n de 
energia, durante Ia respiraci6n (11alavolta eta!., 1964). Bennett (1993), aii.ade que e\ P es 
un constituyente de algunos compuestos de Ia planta como fosfoproteinas, fosfolipidos y 
ilcidos nucleicos. 

Par-d. Brlldy y Wei! (1999), el J> es un mineral esencial para e1 creclmlento, como 
componente del ADP y el ATP, invol:ucrados en Ia sime.~i~ energetica de !a planta. 
Memi\$, tiene influencia en funciones merab61icas imponanles como fotosintesis, 



fijaci6n de N2, maduraci6n del cultivo, desarrollo radicular, y mcjoramiento de Ia calidad 
del cultivo entre otras. 

2.4.1.3 Potasio. Para B=:1ett (1993), elK es fundamental para Ia turgeoda de las plantas 
y como rcgulador de Ia presiOn osmOtica de las cCiulas, asi como regulador en Ia apertura 
de los e>-"tomas. Segiln Brady y Wei! (1999), es tam bien, un <ielivador d" truimas que se 
encuentran involucradas en los procesos de metabolizaeiOn de energia, sintesis de 
almidone;, reducci6n de nitrates)' dcgradaci6n de los azucarcs. 

2.4.1.4 Calcio. 11alavolta et al. (1964), afuman que este elemento forma sales con ;icidos 
org;inicos que estin ligados a molicu.las proteicas; se encuenrra tambiin pr=nte en Ia 
pared cclular sobre Ia parte media de Ia 1:\mina de Ia hoja. Ademli.s, Bennett (1993) afum.a 
que el Ca estlt involucrado en Ia elongaciOn y divisiOn cclular y como regulador iOnico en 
Ia traslocacion de carboh.idratos. 

Acilla en Ia formaciOn del granos y semillas, es un activador dt: unas cuant!l.>' enzimas asi 
como componente estructural de oxalmos y pectatos de calcio (Bennett, 1993). 

2.4..1.:5 ilfagnesio. Para TeuschiT y Adler (1965), ell\fg interviene de fonna directa en Ia 
producci6n del ATP, y otro polifosfatos imponantes en Ia sintesis de protein as. />.1alavolta 
et al (1964), aiiade que c1 demento colmituyc cl 2.7"/o de Ia mo16cu!a de clorofila, y cs 
promotor de la a<;til1dad enzimatiea d~ntro de Ia planta. 

El Mg ayuda en Ia fonnaci6n de azilcares, accites y grasas; tambien activa Ia fonnaci6n 
de cadcnas de polipCp!idos de los aminoicidos (Bennett,. 1993). 

2.4..1.6 Azufre. El rol mas importante del S dentro de Ia planra radica en que 
metab61icameme est.i involucrado en el merabolismo y carabolismo de los carhohidrato~, 
lipidos y proteinas, adtmis de estar presenre en amino;iddos y protelnas (,\lalavolta et al. 
1964). 

Segim Teuscher y Adler (1965), este elemento se em:uentra relacionado con e! 
metabolismo del N en las plantas e influye de manera favorable en el desarrollo de las 
bacterias fijadoras de N2. Bennett (1993") sostiene adem;is que es un componente 
eslructural de varias coenzimas y grupos prost6ticos. 

2...1-.1.7 Boro. Brady y \Veil (1999), seiialan que el B, activa cienas enzi..mas 
dehidrogenasas, fucilita Ia trauslocaci6n de los azucares y Ia sintesis de ;icidos nucleicos. 
Es esencial tambio!n para el desarrollo y divisiOn celular. 



' 
E1 B tiene influen~ia ~obre el melabolismo de carbohidratos, sintesis de proteinas y 
almidones, y se reporta su im:eraeci6n con las auxinas (Bennett, 1993). 

1.4.1.8 Cloro. Toma parte en Ia captura y almacenaje de Ia energia luminica en ei 
proceso de fotosintesis, a! estar involucrado en las reacciones de fosforilaci6n y 
fotosintcsis y se encuentra asociado con K en Ia regulaci6n de 1a presiOn osm6tica 
(Bennett, 1993} 

Se ha seilalado tambi6n que los cloruros tienen ini1uencia favorable sobm Ia economia 
del agua en Ia planta, y facilita Ia absorci6n de otros eiemento$ (Tei.ISCher y Adler 1965}. 
:..farschner (1995), agrega Qll<' d Cl esta presente en la evolud6n del oxigeno de Ia 
fotoslntesis, y que regula !a aperrura de los esromas. 

2.4.1.9 Hierro. Se encuerrtra presente en un grupo de enrimas que intervienen en Ia 
oiidaci6n final de Ia resp!rnci6n ()>!alavo\ta et al. 1964)_ 

Oris, 1944, citado por 0Iortvedl, 1983, sostiene que ei Fe es importante para el 
mamenimierrto de Ia clorofila en Ia planta y s-e le conoce como componente de muchas 
cnzimas y transportadores. Brady y Wei! (!999) Maden a lo anterior que el Fe esr.:i 
relacionado con la fijaci6n deN:, fotosintesis y Ia ITan5ferencia doo t:lectrones. 

2..4.1.10 i\-l;wgllncso. Activa Ia~ enzimas decarboxilasa, dehidrogenasa y oxidasa,. es 
importante para Ia foto~intesis, metabolismo deNy su asimilaci6n (Brady 1990). Es un 
componente de varios sistemas de cnzimas, actUa tambi61 en los sistemas de transpone 
de electrones, y est<i presente como parte esrructural de algunas motaloprotdnas (Bennett 
1993). 

2.-:1-.1.11 i\Iolibdeno. Estc elemcnto sc cocucmrn pr=te en Ia.~ enzima~: nirrogenasa y 
nitram reducrasa, que son esenciales par<1 Ia fijaci6n y asimilaci6n de N1 (Brady 1990). 

2.4.1.12 Nlquel. Esta presente en ureasa e hidrogcnasa, y ll)'Uda a !a fijaci6n de N, 
amonio y nitrate prineipalmenle para las plamas leguminosas (t.farschner,l995). 

2.4.1.13 Cobrc. E.'it!\ presente en Ia formaciiin de Ia pared ce!ular y al igual que otros 
nricronutrimentos se <'ncuentra tambi6n en ei transporte de electrones yen las reacdones 
de oxidaciOn (Bennett 1993). Adcm:i.1 juega un papel importan!e en el metabolismo de 
protein as y earbohidrnto~ )" muy probablemerue en Ia fijaci6n d~.< N1 (Brady 1990). 



::>.A.1.14 Zinc. Seginl Bennen (1993) este element a funcioilll coma parte de el sistema de 
tmnsfer~nda de electranes a~t como en Ja sintesis y degradaci6n de prutdnas; constiruye 
una de las mejores enzimas reguladoras de crecimiento. 

El Zn pmmueve el desarrollo de hormonas y )a formaci6n de almidones dentro de la 
planta, y promueve Ia producci6n y maduraci6n de Ia sernilla (Brady 1990). 

2A.::>. Facto res que limit:m Ia absorciOn de nurrimentos 

Baligar y Duncan (1990) sostienen que los factores que limitan Ia absorci6n de 
mmimentos son aquello~> que se encuentnm relacionados con factares de la plama, 
factorcs nutricianales, factores ambientales y a.'<Ociaci6n microbiaL Fath (1985) aiiade 
que Ia composici6n nutricional de las plantas se encuentra relacionada a condiciones 
ambicma\cs, y facwres gcnCticos, s:iendo el gcnCtica el mas importantc. 

Tisdale et al. (1993) sostienen que hay por !o menas 50 fuctores que afectan d 
crecimiento y desarrollo de las plantas y Ia respuesta a los nutrimentos, los cuales los 
agrupa en faatores de olima, suelo y facrores del cultivo (Cuadro 1). 

Cuadra 1. Factorcs que nfectan ci potencial de rcndimiento del cultivo. 

Fnctores clinciticos Facto res de su~Io I Factores del cultivo 

Preci itaci6n Mareria or!:!inica I Ti ode cultivo 
Tern erarura del aire T""""' Fecha de siembra 
Humedad relativ-.t E~trudura Calidad de semilla 
lntensldad luminica Capacidad de intercambia Evapotranspiraci6n 

cati6nico 
Altitud!latitud Saturaci6n de bases Dis onibilidad de ac.ua 
Conccntraci6n de C02 Te erarura de suclo !Ph • enfermedades 
Vicnto Factores de manc·o I 

Pmfundidad del suelo 
Tornado de Ttsdale er al. (199}) 

2.4.31ndicadores de fcrtilidad 

Para sanchez (1981), los indicadores de fertilidad son aquellas plantas usadas como 
dcterminadoras de Ia fenilidad del suclo. Los mCtodos de dctcrminaci6n de calidad de 
suelos son mas compktos si incluyen d uso de indicadores, ya que plantas sin una 
suplementaci6n de nutrimentos adecuada presentariln sintomas evidemes de deficiencias 
tal~ como crecimiemo Iento y desarrollo anormal (Cook, 1962). 

Sin embargo. Teuscher y Adler (J%5), sostienen, que de manera general podria ser 
comprensible el wmar en cuenta a las plantas como elemento determinante de Ia 
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proporci6n de elementos presentes en el suclo, pero no deberia tomarse como verdad 
absoluta, debido a Ia complejidad de factorcs que en sistema intervicncn. 

No obstante, se puede coojuntar el uso de indicadores con anilisis de suelos y planla para 
juzgar, el estado nutricional de Ia planta y Ia eficiencia con Ia que los elementos 
nutritivos son absorbidos (Teuscher y Adler, 1%5). 

2.5 Tf:Ci\"'CA m;r, ELEJ\f£i'.TO FA"LTANn~ 0 AIHTIYO 

Simchez (1981) seilala que Ia tecnica del eleml'!lto faltante o adltivo cs un procedimiento 
n\pido para Ia dctccci6n de carcncia de nutrimcntos en el suclo, c1 cual incluye el usa de 
plantas indicadoras bajo condiciones de invemadem o en campo. 

Csta tecnica, se clasifica como un mo!todo biol6glco en el cua1 se u.san plantas para Ia 
cva!uaci6n del componruniemo de las mismas a Ia variabilidad nutririva de los suelos 
(Henriquez, et al., 1995) Bricei'io y PMheco (1984) sostienen que el objetivo principal 
de e~ia pcictica es el de establecer Ia capacidad de Uil suelo de proveer los elementos 
nutrith'oS para un adccuado desarrollo. 

2.5.1 Fundamentos de In tbcnica 

Esta t&nica se fundamt:nta en el hecho de eliminar de !a formula nutritiva completa que 
se anade a las plantas, un elemento met6dicamente de manera tal que permita el anilisis 
de Cl>ia ausencia en Ia planta indicadora que se usa (Bricciio y Pacheco 1984). Henriquez, 
et al. (1995) ailaden que al hacer esto, se puede comparar !a respuasta de cada uno de los 
nutrimt:ntos en relaci6n con una fertilizaci6n completa y obten~ informaciOn sobre 
problemas nuuicionales presentes en el suelo a estudiar. 



ill l\fATERJALES Y lHETOOOS 

El ensayo se realiz6 en los invernaderos propiedad del Departamento de Agronomla, 
localizados dentm de el Zamorano, a 30 km al sureste de Tegucigalpa con una altitud de 
805 metros sobre el nivel del mar El suelo utilizado para el experimento fue obtenido de 
los lotes de producciOn de Zavala lote 1. 

EI suclo cs de 1extunt franco arenosa, con un pH fuerternente <icido, con concerrtraciones 
de materia org;inica clasificada como de nivel mcdio, y con niveles variables de 
nutrimentos como se puede apreciar en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Resultados de los acllisis de suelo dellote I de Zavala, Zamorano, 
HondllTl!S, 1999. 

3.1 i\'fATERIAL VEGETATIVO 

Se u;:aron semillas de frijol (Tio Canela) las cuales se utilizan en los lotes de producciOn 
del Departamento de Agronomia. 
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3.2 UNIDAD EXP.ERil\ffiNTAL 

Se usaron maceteros de dos kg de capacidad, en los que fueron colocados 1.5 kg de suelo, 
y por cada macetem re colocaron cuatro semillas de frijol, que fue raleado a una plama 
desputs de germinado y para el caso del arroz se colocaron tres plantas por cada 
macetero, teniendo asi unidades experimentales indiv:iduales de arroz y frijol. 

Se usamn seis repeticiones en las que se evalu6 e! efecto de las fertilizaciones en las 
plantas a! re:rle suprimidas sistemit:ticameme un elemeuto, para nota< el efecto en estas y 
hacer infer-encias wbre e1 ~o nutricional del suelo. 

3.3 TRATA.l"IIENTOS 

Para el ensayo se prepamron wluciones rnrtrrltvas p;lrtiendo de las recomendaciones 
hechas por Bricei'io y Pacheco, que se muestran en e1 cuadro 3. 

Cuadro 3. Recomcndacion de niveles de nutriment as para et ensayo 

Para poder- aplicar las concentraciones adecuadas de nutrimentos, se tom6 en Ci.Lenta lo 
que el suelo aporta, se hicieron los dlculos, elimiml.ndose aquellos tratamientos en los 
que el suelo suplla los niveles de nutrimentoo; requeridos por las plantas dando como 
resultado el cuadro que se presenta a continuaciOn (Cuadro 4). 



Cuadra 4. Cantidad de nulrimeutos u!::iliw.dos en el en$1tyo, Zamorano, 1999. 

3.4 DISENO ESTADISTICO 

Se utiliz6 un diseilo de bloques completos a1 azar 2 X 10 X 6, los factores corresponden a 
dos cultivos, 9 tratarnientos de elementos fa!Umte:s un tratamiento complete y seis 
repeticiones. La toma de datos se inici6 una semana despuCs de Ia germinaci6n de las 
scmillas, tomfuldose en adelante Ia alrura de Ia planm semanalmente para evall,l?T ~u 
oompor\Hrrliento en e! tiempo, y aJ final del ensayo se evalu6 e! peso fresco y e1 peso ~eco 
del material verde con el fin de detenninar el desarrollo vegetativo de los cultivos, asi 
como el peso fresco y seco de las raices. 

3.5 VARIABLES ESTUDIADAS 

Las variables que sc estudiaron fueron: 

3.5.1 Alluro de Ia planta 

Se inici6 Ia toma de datos a partir de Ia primera semana de germinados los cultivos, y 
carla siete dias se romaronlos daiOs d~l comportl!miemo de cad a uno de dlos, La altura se 
tom6 desde Ia base hasta Ia punta de Ia hoja bandera en el arroz y desde Ia base basta Ia 
ultima hoja en el frijol. 



3.5.2 Peso fresco 

EI peso fresco se tom6 cuaodo el cultivo tuvo 45 dias de germinado, en los que se 
an-ancaron el total de las p!anras desde Ia base de In~ tal los tambi.!n se tom6 el peso fresco 
de las raict:;;, con !a linalidad de evaluar su de~arrollo en cada uno de los tmtamierrtos. 

3.5.3 Peso seee 

Las plantas y mice~ llleron puesta.s en un homo, de manera indhidual, a 70° C por 48 
horas, para despues pesarlas. 

3.6 LAB ORES CUL TIJRALES. 

3.6.1 AnD.lis.is del suelo usada en el ensayo 

Primeramente se de~erminamn los posibles suelo> a utilizar. en base a los registros 
existentcs en el Laboratorio de Suclos, en los que se buscaron aquellos suelos que 
estuvieran defieientes de nutriment as, para luego tamar elsuelo dellote l de Zavala. 

3.6.2 Aplieacicln de las sustanci~s nutritivas 

La ap!ieaci6n de las sustancias nutritiva.> se realiz6 una .semana despues de germinadas 
las plantas, y consecutivamente se hizo una aplicacion de estas cada siete dias. No bubo 
necesidad de aplicar Ca y Fe, por p.-oveer el $Uelo cantidades suf1clenres para cl 
desarrollo de las plantas. 

3.6.3 RJego 

La cantidad de agua utiliz:ada fue de 200 ml de agua de Ia llave. cada dos dias excepto 
para Ia.> los tratarniemos, complete y testigo en los que se uti!iz6 agua delonizada. 

3.'7 ANALISIS ESTADISTlCO 

Para procel'ltr los datos ~e utilizo cl paquete ~tadistico SAS"' 6.12, en el qtJe se hicieron 
an;ilisis de va:rian4S y coJ:It:mstes entre los tra.tamientos con una probabilidad de error 
menor a 0.05 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de los tratamientos en cl cnsayo. 

Se puede observar que en el eru;ayo se presentaron dift:reucias en altura peso fresco y 
seco de raices )' material vegetative, las cuales fucron algunas de elias significames 
con una significancia igual omen or a 0.05, las que se e:>,.-plicanin m.is adelaniC. 

Cuadro 5. Resnlt.Jtdos obtenidos en cl estudio de las variables .ugr<:Ju6mica~ que se 
evalmrrou en e[ ensayo a los 45 di:as de germlnadiin. 

material de las rakes 
seco 

ralces(g) 

En los contrastes de los tratamiemos Testigo contra todos los demis, Complete contra 
todos los demis, y N contra los denllis tratamicntos, sc pudo observar que hay 
significancia en el connaste de Ia mayor!a de los tratamientos a exceplli6n del peso 
seco de materia verde~.,~~ conlra5te deN conlra JosderMs (Cuadro 6). 

En el contraste de los t:rntamiemos las d.iferencias entre agregar y no agregar 
rnrtrimcntos a! suelo y las diferencias en los tratamientos son debidas a! efecto del 
desbalanc~ de elementos nutritivos en las plantas, las cuales a! tener una 
suplementaci6n adecuada presentan mejor de.'<a!Tollo en cuamo a las variables que 
fimon csrudiadas hasm los 45 dlas de desarrollo d~ las plantas d~ fiijol (Cuadro 6). 

Tesrigo fue siempre inferior a los dermis tratarnientos por efccto del dcsbalance de 
nutrimentos quetuvieron las planta.~ de fiijol a 1M 45 dlas despues de germinaci6n. 



Cu:~dro 6.1\iveles de signllrt::lndn de Ius contrnstcs. 

4.1 COI\IPONENTES FEN'OLOCfCOS 

4.1.1 Altum de las planW a 45 dim de germinatiOn 

El modelo utilizado en el ensayo para medir esta variable fue altamente ~ignificativo 
con una probabilidad de 0,0001, un R' de 0.93 lo que indica que el modele explica el 
93%, de Ia variabilidad obtenida y un coeficiente de variaci6n de 1.00. Al aplicar t:ma 

separaci6n de medias simple, se pudo ob;ervar que las mnyores dlferencias se 
presemaron para el tmtamiemc Completo el cual es signifkativarnente superior a 
todos los dcmits tratamientos., esto Stl explica por que una suplcmentaci6n adecuada 
de nutrimentos a las pl:mtas tienen efecto positivo en el desarrollo de las mismas 
(Cuadro 7). 

Sinembargo para el caso del t~stigo se observa que tuvo un crecimiento 
significativamente mli.l; alto que Ia mayoria de los tratam.ientos, ya que so present6 
una elongaci6n de los tallos, pero que en c1 peso $eGO del material vegetativo de este 
tratamiento es el mis bajo, debido a que se ruvo u11 ataque de plijaros y zompopos, 
los cuales dcfoliaron a todos los tmtam.ientos par igual, pero e1 testigo rnostr6 un 
credmiento lerrto de los ooevos brotes, debido a que !a suplcmcntaci6n de 
nutrim~ntos era nula y elsuelo aportaba poca cantidad de los mismos (Cuadros 7 y 9). 

La influcocia de Ia falta deN en Ia altura es muy irnportante para las plantas de frijol 
a los 45 dias, ya que este elemerrto esta pres.ente en Ia sintesis de protein as, fonnaci6n 
d~ amil)oicidos y forma parte de alguna~ enrirnas, por lo qu~ Ia ausencia de este 
elemento es factor importante en crecimieuto de las plantas (Cuadro 7). 

El tratamiento sin /l.lg presenta similitudes en el desarrollo de Ia alrura para los 
tnruu:nicnros Sin S y sin .1vfn pero presenta diferencias signiticativas con los dcmits 
trn!amientos, ..sto se explica por que d Mg estli preserrte en Ia fbrmaci6n de ATP, y 
forma parte estructural de la membrana de la clorofila, Ia quo: hace que Je crecimiento 
pueda verse mcrmado ante Ia ausencia de este elemento (Cuadra 7). 



Cuadro 7. Comparuci6n y nivcles de significancia obtenid<JS pam altura de las 
plauias. 

Tratamiento A!rurn Agrupamiento 
Complcto 31.0 A 
Testigo 28.7 B 
SinB 27.1 c 
Sin Cu 26.9 c 
Sin Zn 25.8 D 
SinP 25.7 D 
SinS 24.9 E 
SinMn 24.6 E 
SinMg 24.4 E 
SinN 23.5 F 
D.M.S. 0.51 

4.2 PESO FRESCO l\-JATERIAL VEGETATIVO 

Aqul se presento una alta significancia (probabilidad de 0.0001}, un R2 de 0.99 y un 
coeficiente de variaciOn del 0.44o/o., En la separaciOn de medias simples que se 
realiz6 se observ6 que existen diferendas significativas entre todos los tratamientos 
entre si debido a que cada uno de los elemento y sus deficiencias juegan un papel 
importan:te en el desarrollo de !a planta, pem el peso fresco de Ia materia verde no es 
tan gjgnificativo por tener variables externas que pueden inf!ui.r de manera 
determinante a1 obtener los datos, como puede ser Ia temperatura a1 momenta de =ar 
las plantas, el contenido de humedad de las plantas y Ia cercania con que el riego se 
haya realizado al momenta de !a toma de los datos (Cuadru 8-). 

El Cuadra 8 muestra que todos los tratamientos son diferentes entre si., se aprecia 
tambitn que el Completo es el tratamiento que presenta mayor peso de material 
fresco y e1 Testigo es el de menor peso, esto indica que e1 no suplementar 
adecuadamente el cultivo de frijol basta los 45 dias riene inf!ueucia sobre e1 
desarrollo del material vegetarivo. 

Se nota que el Mg es un elemerrto limitante en el sue!o de Zavala lotel ya que ):as 

plantas a las cuales no sc les supli6 l'vfg presentan poco desarrolllo por ser este 
elernenlo importante para !a formaei6n del ATP que es fuente de energia para Ia 
plru:rta, este tratamiento fue superior tan solo al testigo (Cuadru 8). 

El testigo present6 una mayor altura deb/do posiblemente a una absorei6n mils 
eficiente de los mrtrimemos presentes en el suelo, es decir se debi6 a que !a plantas 
absorbieron mirs d.pidamente los nutrimentos que aquellas a los que se les 
suplemeutaba con las soluciones nutritivas (Cuadra 8). 



Cuadro S. Comparaci6n de pesos frescos promedio de material vegetativo a !OJ; 
45 dias despuB; de germinaciOn. 

Tratamiento Pews fre;sc()!; Agrupamiento 
Completo 16.81 A 
SinZn 15.34 B 
Sin B 15.09 c 
Sin .tvfn 14.31 D 
SinN 13.42 E 
SinS 13.01 F 
Sin Cu 12.79 G 
SinP 11.83 H 
SinMg 9.65 I 
Testigo 7.82 J 
D.i'vl.S. 0.111 

4.3 PESO SECO DEL l\IATERL\L VEGETATIVO 

Se presentO una alta signi:ficancia {probabilidad de 0.001) con un R' de 0.% y un 
coeficiente de variaci6n de 4.56%. Este R2 es alto por Jo que el efecto en el peso seco 
del material vegetativo se deben en un 96% a! efecto de los t:rru:amientos. 

En la separaci6n de medias se pudo observar que al igual que para el peso fresco del 
material vegetative se encontraron diferencias signi:ficativas en la comparaci6n del 
testigo con los dernis con excepci6n del trntamiento Sin Cu en el que las diferencias 
encontradas no fueron signi:ficativas. El tratarn.iento Completo presenta diferencias 
significativas al comparirrsele contrn los dermis tratamientos. El trntamiento Sin Mg e 
presenta diferencias en peso significativamente mits bajas en cuanto a !a acumulaciOn 
de materia seca, y solo es similar a! tratamiento sin 11-In, lo que indica la esencialidad 
de estos dos elementos para Ia planta (Cuadro 9). 

El tratamiento Sin Cu presentO Ia menor acumulaci6n de materia seca, que fue 
significativamente difer=te a los demits =epto para los tratamientos Sin l\1n, Sin 
Mg pero superior al Testigo, por Jo que se puede decir que en ei suelo estos tres 
elementos son limitan!es para 1 acumulaci6n de materia seca en las plantas de frijol a 
los 45 dias despuffi: de germinaciOn (Cuadro 9). 

El N es otro de los nutrimemos que present6 diferencias significativas en cuanto eJ 
peso seco, atribuib!e a que e1 N total reportado en el anilisis de suelo, no es !a Unica 
fuente deN disponible para !a planta, ya que el contenido de materia organica en e1 
suelo es reportado como de nivel medio, lo que posiblemerrte tuvo influencia sobre eJ 
N que las plantas absorbieron (Cuadro 2). 



Para el caw de Mg, se encontraron diferen:cias significativas que se presentan en la 
eornparaci6n con los dem<i.s tratamientos ya que se puede observar- que !a 
acumulaei6n de materia seca seve Iimitada a los 45 dlas del ciclo vegetative del frijol 
por ser le trat.amiento sin Mg uno de los tres pesos secas ITilis bajos del total de los 
tratamientos (Cuadra 9). 

Las diferencias de peso seco del testigo en comparaci6n de los dem<i.s a excepci6n 
del tra:tamiento Sin Cu los euales son significativamente inferioces en peso, lo que 
indica que el Cu se encuentra como factor limitante en Ia acumi.!laci6n de materia 
seca a los 45 dias del periodo vegetative del frijol (Cuadra 9). 

Cuadra 9. Comparaci6n de los pesos $eCOli promedio a los 45 dfas despues de 
germinlidiin. 

Tr-J.!amiento 
Complete 
SinB 
SinZn 
SinP 
SinS 
SinN 
Sin }..fn 
Sin :rv1g 
Sin Cu 
Testi o 
D.M.S. 0.65 

Pesos secas 
10.44 
8.83 
8.49 
8.07 
7.% 
7.27 
6.50 
6.14 
5.85 
5.46 

4.4 PESO FRESCO DE LAS RA.iCES 

Agrupamiento 
A 

B 
B C 

c 
c 

D 
E 
E 
E F 

F 

El modele empleado para el peso fresco de las rakes tuvo una significa.ucia alta (F de 
0.0001), con un R? de 0.97. El coaficiente de variaciOn es de 2.65 que indica Ia poca 
variabilidad de los datos recolectados. 

Al contrastar las medias de los tratamientos evaluados, se encontrO que el testigo tuvo 
diferencias sign.ificativas para todos los tratamientos, lo que avala Ia aseveraci6n de 
que Ia suplemcntaci6n adecuada de nutrimentos al cultivo pmveee beneficios para el 
desarrolio de las plantas. Un elemento que prescnta. signific:mcia en Ia comparaci6n 
es el N e1 cua1 tiene i.nfluemoia sobre el peso fr~o y desarrollo de Ia~ rakes (Cuadra 
10). 

El Mg es un elemento que se encuentra limitante en e1 suelo, ya que e) desarrollo de 
las rakes en Cllllll!o a peso fresco se vi6 limitado, por ser el Mg un elemento 
importante pam Ia activi.dad enzim;itica dentro de Ia p!anta de frijol a los 45 dias de 
crecimiento vegetative, esto se puede observru- en el cuadro 10. 



No se encomraron diferencias entre el completo y los tratamientos Sin P y Sin B, por 
lo que se puede d~cir que el suelo suministr6 adecuados niveles de P y B para el peso 
fresco de las rakes de frijol a los45 dim; del ciclo vegetath·o (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Comparaci6n de los pesos frescos promedios de Ia> rakes a los 45 
diru. d~pues de bl. germinaciOn. 

Tratll..miento Pesos frescos Ae!!!Qamieoto 
Completo 1.27 A 
Sin P 1.23 A 
Sin B L22 A 
Sin lv1n 1.11 B 
SinS LJO B 
Sin Cu 1.09 B c 
SinMg LD4 c 0 
Sin Zn 1.03 0 
SinN 1.00 D 
'J'estiao 0.88 E 
D.M.S. 0.05 

4.5 PESO SECO DE LAS RAiC£5 

El modelo usado fue signifiearivo a una probabilidad de 0.0001, tuvo un coeficiente 
de variaci6n de 2.65% y unaRl de 0.97. 

En Ia separaci6n de medias se nota intluencia de P en Ia acumulaci6n de materia seca 
en las rakes que presenta al igual que lc tratamiento completo diferencias 
significativas contra los demas tratarnientos, el l\fg es otro clcmcnto limitante en el 
suc!o, ya que !a media de este tratamiento es signilicativamente diferente a todos los 
trnmm.ienros pero no mcjor que los rratamientos sin N y al testigo, por Io que se puede 
decir que a los 45 dias despues germinaci6n en e! cultivo de frijol Ia falta de i\lg es 
de suma imponancia en Ia acumulaci6n de m:1ueria seca en Ia..> raicc~s, pero que el N 
cjcrce mlis importancia en em. acumulaci6n que 1\-ig (Cuadra II). 

El N y el testigo no pn:sentan diferencias significativas,. por lo que se puede deducir 
que este nutrimento cs limitante en el suelo debido a que e1 N es importanre en el 
crecimiento desarrollo radicular de las plantas de frijol a los 45 dias de genninaci6n 
yes adem:is importante para Ia absorci6n de otros nutrimentos (Cuadro 1 I). 
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Clladro 11 Comparnci6n de los pesos setos promedios de Ia raices Jt los 45 dfas 
de germimtci6n. 

Tmtamiento Pesos secos Agropamicnto 
SinP 0.81 A 
Completo 0.79 A B 
Sin B 0.76 B 
SinZn 0.71 c 
Sin l\1n 0.68 c 
SinS 0.64 D 
SinCu 0,62 0 
SinMg 0.56 E 
SinN 0.52 F 
Tesri~o 0.52 F 
D./I.LS. 0.03 



V. CONCLUSIONES 

El suelo de Zavala lote 1 presenta deficicncias de nutrlmentos que reducen Ia capacidad 
productiva del cultivo, por loque sc debe hacer una supl~mentani6n adecuada de 
nutrlmemos por medic de Ia fenilizaci6n. 

La adiciOn de soluciones nutritivas al cultivo resulta t:n mayOT ganancia de altura. peso 
scoo y fre8Co del material vegetativo y peso seco y fresco de las rakes, a! llcnar los 
requerimientos adecuados para el desarrollo de Ia~ plantas, que tend.ria efeeto directo 
sabre el r~ndimiento, si estc se llevara a madurez lisio16gica. 

L08 resultados obtenidos en el eu~ayo, corrobo=los resultados del anilisis de 8uelo en 
el que los niveles deNy Mg presentan nivel8!i bajos. 



VI RECOi\IENDACIOi'I'ES 

Validar el ensayo a nivel de campo para ver Ia evoluci(m del culth•o a lo largo del to do el 
ciclo vegdativo. 

Llevar las plantas a madurez fisio!Ogica para evaluar el remlimiento de las plantas. 

Realizar estudios para los elementos Mg y N, los cuales fueron los que sc encontraron 
como mayores limitantes en el suelo de Zavala lotel. 

Tomar ~n cuentu c1 anhlisis de sudo para rcallzar una feni!izaci6n adecuada para el 
cuhivo. 
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