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RESUMEN

En el afio del 2004 se cultivaron 364 mil hectareas de cultivos ornamentales en el mundo vy el
valor de la produccién ascendi6 a 68,160 millones de ddlares; esto es el valor promedio fue de
$187 mil délares por hectarea. En comparacion en México, se cultivaron un poco mas de 21 mil
hectareas, y sélo en el Estado de México, primer productor nacional de ornamentales de flor de
corte, se cosecharon 5, 392 hectéreas con el valor equivalente de la produccién estatal de maiz
en dicha entidad del orden de $304 millones de dolares; esto es, el valor promedio fue de $56 mil
dolares por hectarea. La diferencia negativa de México del valor promedio de ornamentales por
hectarea en comparacion a la del mundo, se explica entre otras causas a una menor calidad de la

cosecha.

Por otra parte, la produccion de ornamentales en México esté orientada a flor de corte como rosa,
clavel, crisantemo, gladiolo y gerbera en Valles templados, plantas de follaje en regiones semi-
calidas y tropicales en maceta; asi como diversos cultivos como céspedes, arboles de sombra,
pinos de navidad, etc. De la produccion de ornamentales en México se estima un 90% es de

consumo local; y s6lo un 10% se exporta, principalmente hacia los E.U. A. como flor de corte.

En el afio de 2007 se cultivaron 3,754 hectareas de gladiolo en México; de las cuales fueron:
1,073 en Puebla, 971 en el Estado de México, 876 en Morelos, 491 en Michoacan, 232 en
Guerrero y 110 en Veracruz. La espiga de flor de gladiolo mantiene su importancia en el
mercado desde décadas por demanda de fiestas locales y sociales entre las cuales se destacan las

fechas de febrero 14, mayo 10, noviembre 02 y 12 diciembre.

La calidad de la cosecha de ornamentales, como la flor de corte del gladiolo, depende
principalmente de la genética del cultivo y el sistema de produccion. Si bien, la pureza varietal y
la semilla vegetativa libre de plagas y enfermedades es pre-requisito para obtener flor de calidad,
se juzga del manejo la preparacion fisica del suelo y su régimen de humedad como la nutricién
del cultivo son fundamentales para aspirar a cosechas de alta calidad, para alcanzar altos precios

en su venta al mercado nacional e internacional.



En este trabajo se planted llevar a cabo un diagndstico nutrimental del complejo suelo y tejidos
vegetales de gladiolo en las principales regiones productoras de gladiolo en México para
coadyuvar a la tecnologia disponible para obtener flor de gladiolo de calidad. Para tal objetivo
se hizo una colecta de muestras de suelo y tejidos de gladiolo en cinco estado de México. En
laboratorio se determinaron los contenidos quimicos por medio de técnicas normalizadas en
suelos, tejidos de raiz y de hoja; de las cuales se obtuvieron valores de las condiciones

nutrimentales de macro y micro elementos.

Una vez ordenados los datos se realizd el analisis estadistico realizando pruebas de hipétesis para
los conjuntos de datos por cada lugar. Se categorizaron por nutrimento con la decision de dentro
o fuera de los “rangos de suficiencia”: normales, deficientes y en exceso, segln criterios

publicados en la literatura especializada de ornamentales.

Las pruebas de hipotesis indicaron graves problemas de desbalances nutrimentales en gladiolo
en los sitios evaluados, tanto en suelos como en tejidos vegetales; con lo que se percibe falta de

asistencia técnica, y en algunos casos la produccion es empirica por parte de los productores.



1. INTRODUCCION

La floricultura tiene una creciente importancia en México, desde la generacién de empleos,
entrada de divisas, la competencia y posicionamiento en los mercados externos, hasta la
existencia de un gran nimero de especies que tienen potencial en la floricultura y en general
como plantas de ornato tratense de follaje o para flor, reproducidas por bulbo o por semilla, sean

de corte o de maceteria.

Pese al potencial productivo que tiene México como productor de flores, éste no ha sido
aprovechado al maximo, y su participacion en los mercados internacionales es relativamente

baja. (Claridades Agropecuarias, 2006)

En tanto las flores como ornamentales presentan condiciones particulares que obedecen a las
demandas del mercado, local o mundial asi como la oferta de nuevas variedades y las
preferencias de los consumidores, “El consumo de flores depende del nivel de ingreso de la
poblacion, los paises con altos niveles de ingreso tienden a demandar una mayor cantidad de
flores, pero no solo eso, sino que sus exigencias son mayores en cuestion de calidad, de

innovacion, etc.” (Claridades Agropecuarias, 2006)

Es claro que la produccion de cualquier cultivo es consecuencia de la accion sinérgica de
innumerables factores que interactian a través del tiempo y del espacio, dando como
consecuencia unos malos o buenos rendimientos, con alta o baja calidad de los productos
cosechados (Alarcon, 2004). Tratdndose de flores de corte la calidad es sinonimo de belleza y
perfeccion en el ejemplar de la especie de la que se trate, la cual tiene relacion directa con las
condiciones ambientales en la que se encuentran expuestas a cultivo, asi como las practicas
culturales que se realizan durante la estadia, como son: la preparacién del terreno o sustrato, el
establecimiento del cultivo, riegos manejo de plagas y enfermedades. Pero un aspecto esencial
es la administracion de una nutricion adecuada, de tal forma que, la eleccién de un apropiado
paquete tecnoldgico, adecuado a la zona y a las condiciones en donde se establezca el cultivo, es

de suma importancia.



Este trabajo tiene relacién con la nutricion vegetal que representa una fuerte inversion en
insumos, infraestructura y mano de obra, y de la cual se puede obtener mayor produccion y
mejor calidad. La nutricion de un cultivo es particular para cada especie y esta puede cambiar de
acuerdo al sistema que se maneje, el suelo o las condiciones del sustrato, e incluso de la
tecnologia. Hay que tener en cuenta que una planta cuya cosecha es la flor sufre menos deterioro
vital; ya que primero, se ahorra la enorme inversion de energia que hace falta para el desarrollo
del fruto; y segundo, los procesos fisioldgicos y hormonales implicados en la maduracion de los
frutos y su posterior abscision va dafiando algunas funciones de la planta, envejeciéndola. Este
tipo de desordenes no suele afectar a los cultivos ornamentales, ya que no se desarrolla la
fructificacion. (Posadas, 2004).

Para observar las condiciones nutrimentales de un cultivo se deben realizar analisis de plantas,
que tienen un gran numero de aplicaciones, como la determinacion de las condiciones
nutrimentales de la planta que se estudia, asi como posibles efectos de los fertilizantes que se
aplican a las soluciones nutritivas o directamente al suelo donde esta establecido el cultivo. Los
principales factores nutrimentales que han resultado validos para la elaboracion de un
diagnostico nutrimental han sido del suelo: la concentracion de sales o conductividad eléctrica,
capacidad de intercambio cationico, pH; y de la planta las concentraciones quimicas de los

elementos esenciales.

La nutricion vegetal ha sido una tarea relevante en la mejora de los sistemas de produccion
existentes de los cultivares importantes para el hombre, actualmente la mayoria de trabajos se
concentran en evaluar distintas dosis de fertilizacion y el comportamiento de las plantas.

Esto ha generado la necesidad de realizar analisis foliares y de suelo por sitio el cual hace
necesario el conocimiento de las caracteristicas del sitio que se estudia en este caso el suelo o
sustrato donde se desarrolla la planta y las condiciones a las que esta sometida.

Es por eso que la calidad representa un punto clave en la produccion de cualquier sistema, y uno
de los aspectos que se deben de cuidar es la nutricién de la especie, con lo que se puede lograr un
mayor vigor, respuesta favorable a condiciones climaticas, expresion de las caracteristicas

genéticas de la especie o variedad, en resumen mayor certeza en las expectativas de inversion.



1.1. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el estado nutrimental del gladiolo en zonas productoras en los estados de Guerrero,
México, Michoacan, Morelos y Puebla; mediante el andlisis quimico de muestras de suelos y

tejidos vegetales.

1.1.1. OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Contrastar las medias de los contenidos quimicos en tejidos vegetales contra los rangos de
suficiencia teoricos y calculados estadisticamente al considerar la variabilidad de la colecta de

muestras por sitios.

2.- Valorar la oferta quimica y las condiciones del suelo contra los contenidos nutrimentales en

tejidos de raices y hojas de gladiolo.

3.- Generar por sitio productor, principios de enmienda de suelo y medidas correctivas de

nutricion del gladiolo.

1.2. HIPOTESIS

Existe desbalance nutrimental de N, P, K Ca, Mg, B, Mn, Fe, Cu, Zn; en los sistemas de

produccion de gladiolo: entidades, sitios/entidad y planta.

SUPUESTOS

La presente investigacion parte de los siguientes supuestos:

1.- La metodologia de colecta de muestras en cuanto a la ubicacién y nimero esta apegada

principios de la Teoria Estadistica.



2.- Las rutinas de preparacién de las muestras de suelo y tejidos vegetales, asi como las técnicas
normalizadas de andlisis de laboratorio aprobadas por la Sociedad Mexicana de la Ciencia del

Suelo son apropiadas.

3.- Los procedimientos y modelos de andlisis estadisticos permiten diferenciar y asociar
confiablemente conjuntos de datos de los contenidos y otras variables de estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Diagndstico Nutrimental

Para una planta puede ser que solo un nutriente presente deficiencia o exceso, pero también es
posible que méas de un nutriente se encuentre fuera de su rango de suficiencia. El requerimiento
real para un nutrimento puede variar si otros nutrientes no estan presentes segln las
concentraciones criticas debido a sinergismos y antagonismos que existen entre los elementos y
la sustitucion que puede hacer un elemento por otro en sus funciones. Por esta razon es necesario

valorar las concentraciones de un nutriente en relacion con otros dentro de la planta.

Los analisis nutrimentales como principal componente de un diagnéstico nutrimental han sido
usados para investigar las relaciones entre las concentraciones internas de nutrientes, tomando en

cuenta el crecimiento de la planta.

El diagnostico nutrimental es posible desde las observaciones visuales del cultivo con sintomas
de amarillamientos-necrosis-malformaciones, etc. En hojas nueva o maduras; por comparacion
de contenidos quimicos contra rangos de suficiencia cientificamente obtenidos por especies en
condiciones Optimas, o bien con base al manejo estadistico de numerosos datos de concentracion
quimica en tejidos de un cultivo en una determinada region por medio del sistema integrado de
diagndstico y recomendacion (DRIS por sus siglas en ingles), que comparan rangos de
concentraciones de los elementos en todas las fases fenologicas, para establecer los valores que

ayuden a identificar nutrientes que parezcan deficientes(Walworth et al., 1991).

2.1.2. Analisis de planta

Los analisis de plantas como medio para entender la fisiologia quizd comenzd con Nicolas-
Théodore de Sassure que demostrd que las plantas absorben los nutrientes del suelo, asi como

también demostré que las plantas absorben minerales en proporciones que difieren de las que



existen en el suelo y que las absorben en solucion si las sustancias son benéficas o no (Baker y
Pilbeam, 2007).

Los andlisis de plantas fueron usados como medios por los cientificos en el siglo diecinueve para
determinar la esencialidad de un elemento quimico como nutriente de planta. Futuras
refinaciones y aplicaciones en los analisis de plantas permitieron estudios de la relacion entre el
crecimiento del cultivo o la produccion y la concentracion de los nutrientes en las plantas. Un
analisis de hojas es frecuentemente usado como base para recomendar una dosis de fertilizacion

para un cultivo. (Baker y Pilbeam, 2007).

Las plantas pueden ser probadas en suficiencia nutrimental por pruebas analiticas, empleando
analisis cuantitativos (total o de componentes especificos) en laboratorios, por pruebas de tejido
(pruebas semi-cuantitativas) a menudo aplicadas en campo. Con los medios apropiados de
separacion de constituyentes las pruebas cuantitativas pueden medir la cantidad de nutrientes que
se han incorporado en la estructura de la planta o que estan presentes como constituyentes
solubles en la savia de la planta. Las pruebas con tejidos generalmente trabajan con componentes
solubles. (Baker y Pilbeam, 2007).

2.1.3. Analisis Cuantitativos

Los anélisis cuantitativos de plantas tienen un gran nimero de funciones en la evaluacion de las
condiciones nutrimentales de la planta, entre las cuales se pueden mencionar que se puede usar
para confirmar diagndsticos visuales, asi como identificar las llamadas hambres escondidas o
deficiencias incipientes, estas Ultimas son realizadas mediante el uso de los resultados de los
andlisis de laboratorio y valores criticos o rangos criticos que evaltan el estado nutricional como
deficiente, bajo, suficiente, normal o exceso, o con otros términos aplicables (Baker y Pilbeam,
2007).

2.1.4. Andlisis de tejidos



El analisis de tejidos de planta es una técnica para determinar de forma rapida el estado
nutrimental de un cultivo y su conducta que presenta en el sitio de establecimiento. Estas pruebas
de tejido vegetal en etapas establecidas (habitualmente de la dltima hoja desarrollada),
generalmente evalGan el estado nutrimental por mediciones directas de los nutrientes en cuestion

en la planta.

2.1.5. Analisis de suelo

Un analisis de suelo puede ser quimico o fisico, midiendo las propiedades del suelo basados en
una muestra. Comunmente un anélisis de suelo es considerado como una prueba rapida para
generar evaluaciones de la facilidad de extraccion de nutrientes o elementos quimicos del suelo.
La interpretacién de estos analisis generan estimaciones o simulan la cantidad de nutrientes

disponibles, que las plantas pueden absorber del suelo (correlacion y calibracion).

Recomendaciones de fertilizacion pueden ser basadas en los analisis de suelos, los analisis
quimicos de suelos también miden salinidad, pH y presencia de elementos que pueden inhibir el

crecimiento de la planta como metales pesados.

2.2. Nutricion vegetal

Desde la antigliedad el hombre se ha interesado por la respuesta de las plantas al ambiente, y ha
llegado a la conclusion de que sus esfuerzos deben concentrarse en la generacién de las
condiciones necesarias para asegurar el crecimiento y desarrollo normales de las plantas, como
medio para lograr, ademas de elevados rendimientos en la produccion agricola, el mejoramiento
de la calidad en sus cosechas. Los consumidores actuales no solo requieren de una amplia
variedad de productos vegetales, sino que exigen, ademas, que dichos productos se obtengan

siguiendo normas de calidad cada vez més estrictas.

La produccion de cultivos, un proceso directamente relacionado con el crecimiento; es una
funcién del suelo, el clima, y principalmente el manejo. La manera como estos factores influyen
en la produccion es a través de mecanismos muy diversos. Dado que los procesos involucrados

en el crecimiento son numerosos, asi también, son muchos los factores mediante los cuales son



influenciados y controlados los distintos procesos. Como factores del crecimiento se consideran
a todos aquellos agentes fisicos, quimicos y bidticos que pueden influenciar el crecimiento de las

plantas, desde la germinacion hasta la cosecha.

De todos los factores que influyen sobre el crecimiento y produccion de las plantas cultivadas, la
nutricion vegetal, sin lugar a dudas, es uno de los que pueden ser mas determinantes. Esta
disciplina de la fisiologia vegetal y de la ciencia del suelo se ocupa de estudiar los procesos
involucrados en la absorcion, transporte y asimilacion de nutrimentos por las plantas superiores,
asi como de los factores que los afectan y su relacién con la produccion y calidad de las
cosechas.

La nutricidn vegetal, nutricion de cultivos o nutricion mineral, nombres con los que se conoce la
disciplina, ha de dar respuesta a una serie de interrogantes que frecuentemente se plantean en
relacion a los requerimientos nutricionales de las distintas especies de interés agricola, como;
¢cudles nutrimentos son limitantes en distintos agro sistemas?, ¢en qué cantidad?, sen quée forma
quimica?, ¢en qué estado fenoldgico?, ;como se absorben y transportan?, ;,como afectan la
produccién y la calidad?. Cuando se disponga de la informacion para responder a esas preguntas,
se estard en posicion ventajosa para tomar decisiones acerca del manejo nutricional de cada

cultivo en particular, con una alta probabilidad de éxito.

Toda especie vegetal necesita una serie de elementos nutritivos para poder llevar a cabo su
completo desarrollo. Dichos elementos al ser absorbidos, independientemente de cumplir con su
funcién en la planta, pueden ser almacenados; si estos se encuentran en concentraciones elevadas
pueden conducir a una toxicidad para la planta. En contraparte, la insuficiencia de un elemento
esencial puede provocar sintomas de deficiencia caracteristicos (Salisbury, 1994). Debido a estos
sintomas, se pueden determinar las funciones vitales de los elementos dentro de la planta,
existiendo patrones similares entre algunas especies vegetales debido a uno o mas nutrientes,
aunque también se comportan diferentes muchos de ellos, pudiéndose presentar en cualquier
etapa del ciclo de vida de ésta. Es necesario mencionar que los sintomas de deficiencia para
cualquier elemento dependen de dos factores: la funcién o funciones que realiza el elemento en

el vegetal y la movilidad del elemento dentro de la planta (Salisbury, 1994).



Una temprana deteccion y correcta interpretacion de los sintomas caracteristicos de deficiencia o
exceso, permitiran determinar cual es el elemento en conflicto (Graetz, 1997), y asi poder
planear adecuadamente las acciones de correccion. Los sintomas de deficiencia suelen
manifestarse en forma de disminucion del crecimiento en raices, tallos y hojas, de una clorosis
y/o necrosis, ya sea venal, intervenal o marginal en los diferentes 6rganos, principalmente en las
hojas, asi mismo bajas tasas fotosintéticas y finalmente disminucion en calidad y rendimiento.
Por otro lado, los sintomas de exceso se manifiestan como amarillamientos, necrosis,
disminucion de crecimiento e incluso muerte de algunos 6rganos, pero con frecuencia los
excesos de algin elemento provocan deficiencias de otro, fendmeno dado por las relaciones
i6nicas de antagonismos existentes entre ciertos elementos como por ejemplo Ca/Mg, Ca/K,
Mg/K, P/Zn, entre otros (Ver figura 1).

Los nutrientes aprovechables por las plantas pueden estar en cantidades suficientes en el suelo,
pero su utilizacion puede ser deficiente si las condiciones fisicas y quimicas son desfavorables,
no permitiendo su disponibilidad (Villanueva y Ortiz, 1990), con esto nos referimos al estado
acido-base del suelo medido a través del pH, el cual es de gran importancia y decisivo en la

nutricion vegetal.

2.2.1. Elementos esenciales

Para el crecimiento normal de las plantas, en la actualidad se consideran a 17 elementos como
esenciales, incluyendo al carbono, oxigeno e hidrogeno (Alcantar y Trejo, 2007). De acuerdo con
Amon y Stout (1939), citados por Alcantar y Trejo (2007), para que un elemento sea considerado

como esencial debe satisfacer ciertos requisitos, los cuales son:

» Con la ausencia del elemento en cuestion no es posible un desarrollo normal de la planta

y ésta es incapaz de completar su ciclo vital.



» Los sintomas de deficiencia deben ser corregidos Unicamente cuando la planta es
abastecida con el elemento correspondiente, 0 sea que el elemento en cuestion no puede

ser sustituido o reemplazado totalmente por ningdn otro elemento.

> Las funciones o su influencia sobre el metabolismo deben ser conocidas.

> El elemento debe tener una accion directa en la nutricion de la planta, lo cual significa

que no debe actuar a través de variaciones en el sustrato.

Con base a estos criterios, los elementos considerados indispensables para las plantas superiores
en la actualidad son: C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Cly Ni

Con base en las cantidades relativas encontradas dentro de los tejidos vegetales, estos elementos
se clasifican en macro-nutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg junto con H, C y O) y micro-nutrientes (Cl,
Fe, B, Mn, Zn, Cu, Ni, Mo), con concentraciones de mas de 1000 mg kg-1 (ppm) y menos de
500 mg kg-1 (ppm) respectivamente (Alcantar y Trejo, 2007).

Debido a que los términos macro-nutriente y micro-nutriente no tienen ninguna implicacion
cualitativa, algunos investigadores argumentan que esta clasificacion es dificil de justificar en
términos fisiologicos, Menge y Kirkby(1987), citados por Alarcon(2004),propusieron que los
elementos esenciales deberian clasificarse en funcion del papel bioguimico y fisiologico que

éstos desempefian dentro de las plantas.

Si el suministro de un elemento esencial es inadecuado, puede provocar desordenes nutricionales
que conducen a alteraciones estructurales y ultra-estructurales relacionadas con la funcién que
desempefia este elemento en la planta, alteraciones que finalmente se reflejan en sintomas
visibles caracteristicos, denominados sintomas de deficiencia (Alarcén, 2004; Salisbury, 1994).
Aqui es importante destacar que, cuando se habla de sintomas de deficiencia de un elemento
esencial, hay que tener en cuenta la extension en la cual ese elemento puede ser reciclado de las
hojas adultas a las jovenes. Algunos elementos, como nitrogeno, fésforo y potasio, pueden

movilizarse facilmente; otros, como el boro, hierro, y calcio, son relativamente inméviles. Si un



elemento esencial es movil, los sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas adultas y
los sintomas de deficiencia de un elemento inmovil se detectaran primero en las hojas jovenes.
Aunque el mecanismo exacto de la movilizacion de los nutrientes no se conoce con exactitud, se
sabe que las citoquininas podrian estar implicadas en dicha movilizacion (Alarcon, 2004;
Alcéantar y Trejo, 2007 y Salisbury, 1994).

El desarrollo normal de las plantas también puede verse severamente alterado cuando, la
concentracion de elementos, esenciales o0 no, en estado asimilable en la disolucion en contacto
con las raices, excede de cierto nivel. Algunos, como silicio, no son toxicos, otros como arsénico
o cromo lo son aun a minimas concentraciones. En cuanto a elementos esenciales, en general, los
macro-nutrientes son mucho menos tdxicos que los micro-nutrientes. Un ejemplo claro, el
potasio puede ser absorbido y almacenado por la planta sin que aparezcan alteraciones, ni
tampoco mejoras, en su desarrollo o produccién, fendmeno comidnmente llamado "consumo de
lujo" (Alarcon, 2004). Para los micro-nutrientes, los margenes entre nivel 6ptimo y toxicidad
estdn muy cercanos, y para algunos, como ocurre con el boro, un pequefio exceso puede originar
grandes alteraciones. Los efectos toxicos dependen del grado de sensibilidad que presente la
planta y puede variar notablemente de una especie a otra, e incluso entre variedades de una
misma especie. Ademas, la reduccidon del crecimiento que supone la toxicidad puede ser debida a
un efecto adverso directo del elemento mineral, o a la interferencia en otros procesos como la

absorcion de agua o de nutrientes (Alarcon, 2004 y Alcantar y Trejo, 2007).

2.3. El suelo, su relacion con la planta y la absorcidn de nutrientes

Como medio de crecimiento de las plantas, el suelo puede describirse como un material natural
complejo proveniente de rocas y materiales organicos descompuestos y desintegrados, que
proporcionan nutrimentos, humedad y soporte para las plantas terrestres. Los cuatro
componentes principales del suelo son los materiales minerales, la materia orgénica, el agua y el
aire. Estos se combinan en cantidades bastante variables en los diferentes tipos de suelos y a

diferentes niveles de humedad (California Fertilizer Association, 2007).

2. 3.1. Agua Suelo Raiz



La mayoria de las plantas terrestres necesitan sistemas eficientes para absorber y movilizar agua.
La entrada de nutrientes en la raiz es el inicio de la nutricion de la planta, si se insertara un
manometro a un tallo seccionado desde la parte baja del tallo y se riegan las raices, el tallo exuda
y, puede demostrarse que el agua sube con una presién medible que ocasionalmente puede
alcanzar hasta 2-3 bars (30-40 psi). A este fendmeno se denomina presion radical. La
importancia de la presion radical consiste en que suministra un mecanismo para llenar con agua
los vasos de xilema de la planta, y con esto el inicio de la transporte de nutrientes(California

Fertilizer Association, 2007).

2.3.2. Entrada de agua a las células

El agua entra a las células por 6smosis, es decir, por movimiento a favor de un gradiente de
potencial. EI concepto de absorcion “activa” del agua, es decir la transferencia de moléculas de
agua a través de una membrana en contra de un gradiente de potencial o a una tasa acelerada.
Ciertos experimentos sugieren que el gasto de energia respiratoria puede ser necesario para la
absorcion del agua y esta se anticipd como evidencia de un proceso activo de absorcién. Sin
embargo parece probable que la necesidad de energia respiratoria es indirecta y resulta de los
siguientes hechos:
- La absorcion del agua requiere tejido viviente activo para mantener la organizacion de la
estructura celular y sub-celular.
- La energia se necesita para transportar solutos de célula a célula para crear los gradientes
de potencial osmético que movilicen el agua.
En consecuencia el movimiento activo del agua se define mejor como el resultado de transporte

de solutos con requerimientos de energia que origina la ésmosis.

2.4. Absorcion mineral

La absorcion de los elementos nutritivos se efectiia por medio de los pelos radicales, que, durante
el periodo de actividad de la planta, estan continuamente renovandose, ya que su vida es muy
corta, tan solo de varios dias. En condiciones normales pueden alcanzar una cifra de 200-300 por
mm, lo que representa una gran superficie de captacion de nutrientes. La suberificacion del tejido

vegetal restringe la absorcion mineral, por tanto, la absorcidn por unidad de longitud es maxima



en las zonas mas jovenes de la raiz y disminuye hacia las zonas mas basales (Alarcén, 2004 y
Salisbury, 1994).

Aparte de la funcion absorbente, los pelos radicales segregan sustancias de caracter acido que les
permite solubilizar sustancias dificilmente solubles situadas en sus inmediaciones, tales como
fosfatos, carbonatos, 6xidos de hierro y manganeso, etc. Esta accion solubilizante, en la que
también participa el CO, originado en la respiracion radical, contribuye a aumentar las

posibilidades de nutricién de la planta (Salisbury, 1994).

Se puede decir que un elemento es asimilable cuando se encuentra en estado soluble en la
disolucion del suelo, o cuando estd adsorbido a la superficie del complejo coloidal. Y es no
asimilable o inasimilable cuando es inmdvil y se encuentra incorporado, por ejemplo, a una

molécula sélida, mineral u orgénica (Alarcon, 2004 y Salisbury, 1994).

2.4.1. Mecanismos de absorcién mineral

Las plantas deben recibir la mayor parte de los nutrientes minerales a través de la solucién
acuosa, disueltos en ella. Los mecanismos de absorcion de nutrientes minerales que tiene la

planta son tres:

> Interceptacion por las raices: las raices en crecimiento entran en contacto con los
nutrientes disponibles. Este mecanismo presenta una contribucién muy pequefia en un
suelo natural, pero al aumentar mucho con la densidad de raices, puede ser un mecanismo

predominante en los cultivos en sustrato.

» Flujo de masas: consiste en el movimiento de los nutrientes hasta la superficie de las
raices. Se produce cuando se desplaza la disolucidn acuosa para reemplazar la cantidad

de agua absorbida por las raices.

» Difusion: se produce sin movimiento de agua, cuando la concentracion de un nutriente en
la superficie de las raices es menor que en la disolucion acuosa del medio de cultivo, en

el seno de ésta, los iones se desplazan hacia los puntos de baja concentracion hasta



alcanzar un equilibrio. En el caso de fosforo y potasio, este mecanismo es el
predominante en suelos naturales, debido a la baja concentracion que alcanzan en la

disolucion del suelo (Alarcén, 2004).

2. 4.2. Factores del suelo que influyen en la absorcion de nutrientes por las plantas

Estos son de caracter fisico y quimico. Son:

e Textura: los suelos de textura fina presentan mayores posibilidades de contacto con los
pelos absorbentes y también mayor facilidad de actuacion de los agentes de alteracion
que promueven la liberacion de nutrientes asimilables.

e Porcentaje de O,: la absorcion mineral queda inhibida por la ausencia de Os.

e pH: La reaccion del suelo (&cido, neutro o alcalino) se refiere a la concentracion de los
iones hidrogeno (H+) e Hidroxilo (OH-) en la solucidn del suelo. La reaccion del suelo es
importante en vista de que influye en la solubilidad de iones toxicos y la actividad
microbiana. (California Plant Health Association, 2008). Ademas, la reaccion del suelo
afecta a la absorcion por su influencia sobre el estado de asimilacion del nutriente o la
cantidad disponible del mismo. A determinados valores de pH, muy acidos o muy
basicos, el elemento puede formar compuestos insolubles como hidroxidos y/o
carbonatos.Al hacer las mediciones de pH de un sustrato se deben tomar en cuenta
diversos factores que determinan las variaciones en la medida del pH.

e La relacion suelo-agua. A medida que se diluye la suspension del suelo el pH aumenta,
este fendmeno se conoce como efecto de disolucion.

e La concentracion del electrolito. Cuando la concentracion de sales neutras aumenta en la
suspension del suelo, el pH disminuye. A este efecto se le llama efecto de sales solubles.

e Capacidad de intercambio cationico: La capacidad de intercambio catiénico (CIC) mide
la cantidad de cationes que pueden ser adsorbidos o retenidos por un suelo. Los suelos
que poseen una CIC alta tienden a ser mas fértiles que los que poseen una CIC baja, ya
que la probabilidad de que los nutrientes se pierdan por lixiviacion es baja, siendo el
suelo capaz de almacenar y suministrar nutrientes con mayor facilidad (California Plant
Health Association, 2008).



e Materia Orgéanica: La materia organica es uno de los principales componentes de la
productividad y fertilidad de los suelos y repercute positivamente en la absorcion de
nutrientes de la plantas ya que ayuda a reforzar los agregados del suelo, mejora la
aireacion e infiltracion de agua, proporciona mayor capacidad de intercambio cationico,
tiene efecto buffer entre otras, por lo que a mayor cantidad de materia organica mayor
serd la absorcion de nutrientes. (California Plant Health Association, 2008).

e Interacciones ionicas: se trata de antagonismos y sinergismos existentes entre los
diferentes elementos esenciales.

% Antagonismo: cuando el aumento en la concentracién de un elemento reduce la
absorcion de otro. Cuando los iones fijados al complejo coloidal guardan una

adecuada proporcion, estos antagonismos no suelen presentarse (Figura 1).

« Sinergismo: cuando el aumento en la concentracion de un elemento favorece la
absorcion de otro. También puede darse el caso de existir “sinergismos negativos",
donde la carencia de un determinado elemento propicia la deficiencia de otro
(Figural) (Alarcon, 2004).
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Figura 1. Antagonismos y sinergismos presentes entre los elementos esenciales.(Alarcén, 2004).

2.4.

2.4.

3. Factores relacionados con la Planta

Naturaleza de la planta: plantas distintas en un mismo suelo, pueden tener una nutricion
mineral diferente, tanto cuantitativa como cualitativamente, incluso variedades de una misma
especie pueden actuar de modos notablemente diferentes, debido a los mecanismos
bioldgicos, fisiologicos y metabdlicos que han desarrollado las plantas genéticamente por

especie o variedad.
Estado fenologico: las plantas jovenes absorben més rapida e intensamente los elementos

minerales, para ir disminuyendo esta absorcion paulatinamente conforme avanza el

desarrollo de la planta (Alarcon, 2004).

4. Las condiciones climaticas y los factores relacionados con la absorcion de nutrientes en

la planta

Temperatura: dentro de los limites fisioldgicos O-40°C, un aumento de la temperatura

provoca una mayor absorcion de iones.

Humedad: de forma general, la absorcién mineral se incrementa al aumentar, dentro de unos
limites, la humedad del suelo. El agua es necesaria para la produccion de azlcares, para
mantener la hidratacién del protoplasma y como vehiculo para el traslado de nutrientes

absorbidos por la raiz.



e Luz: la luz ejerce sobre la nutricibn mineral un efecto indirecto, el incremento de la
iluminacién produce un aumento de las reservas carbonatadas y de la transpiracion, por lo

que la absorcion mineral tiende a intensificarse (Alarcon 2004).

La energia de las reacciones quimicas se describen en téerminos de kilocalorias por mol de los
compuestos (1 mol = 6.02x 10®moléculas), su color se determina por la longitud de onda, la
proporcién de luz utilizable en la fotosintesis se ha establecido en proporcion de 8 a 12 quantas
para reducir una molécula de CO, y producir una molécula de O,(Bidewell, 2002).

2.5. Elementos y su funcion en la planta

Los nutrimentos y otros compuestos se presentan en un estado dinamico en el suelo, se afiaden o
remueven de manera continua mediante diversas vias, y la fertilidad de un suelo depende de las
tasas relativas de adicion y remocion de sustancias nutrimentales. Ademas los elementos pueden
retenerse con mas o menos firmeza en el suelo, por enlaces fisicos y quimicos, asi pues, la
fertilidad puede afectarse también por la facilidad o dificultad con que los nutrimentos se
absorben por la raiz, asi como su tendencia a permanecer o ser lavados del suelo por la lluvia o el
movimiento de agua subterrdnea. Los iones disueltos en la fase suelo-agua estan libremente
disponibles para las raices; los que estan vinculados a particulas del suelo, s6lo estan disponibles
conforme entran en solucion; de manera que la fertilidad de un suelo depende de la

concentracion de nutrimentos en solucién, no de los elementos nutritivos que contenga.

Puesto que las particulas de suelo se intemperizan y rompen continuamente, su composicion y
tasa de degradacion afecta a la fertilidad del suelo. Otros factores que afectan la cantidad y
disponibilidad de nutrientes son pH, contenido de oxigeno y capacidad de intercambio i6nico del
suelo, este factor depende de la naturaleza del mineral y fragmentos de roca de los cuales esta

formado el suelo y mas especificamente del tamafio de la particula. Un fino suelo arcilloso



contiene micelas con una enorme area superficial. Puesto que las superficies de los coloides

generalmente estan cargadas, pueden retener grandes cantidades de iones.

La presencia de microorganismos en el suelo afecta fuertemente su fertilidad. Los
microorganismos pueden ser nocivos a competir con las plantas por iones que se presentan en
bajas concentraciones, porque muchos de estos iones llegan a estar disponibles de forma
organica, asimismo pueden afectar el intercambio ionico cambiando el pH del suelo, de modo
que algunos elementos pueden estar mas disponibles para las plantas, aumentando el crecimiento
de las plantas al incrementar la disponibilidad de hierro, boro o molibdeno por ejemplo (Bidwell,
2002).

2.5.1. Carbono, hidrégeno y oxigeno

Aproximadamente, el 90- 95% de la materia seca de las plantas superiores esta formada por
estos tres elementos cuya proporcion relativa es similar a la de los carbohidratos. Esto significa
que los hidratos de carbono son los principales depositarios de la energia fotosintetizada y
comprende: 1) azUcares simples y sus conjugados activos en el metabolismo intermediarios; 2)
compuestos de reserva: almiddn, sacarosa, fructuosa, etc.; y 3) polisacéaridos estructurales de las
paredes celulares: principalmente celulosa, hemicelulosa y pectinas. Asociados también con los
polisacaridos estructurales hay compuestos fenolicos entre los que se encuentra la lignina (Wild,
1988).

2.5.2. Nitrégeno

Factores que afectan la absorcidn del nitrogeno. Debido a que normalmente el nitrogeno es
utilizado en mayores cantidades con respecto a los otros nutrimentos; la forma amonio o nitrato
de suministro de nitrégeno tiene una influencia considerable en su absorcién (Haynes, 1986).
Aunque las tasas de absorcién de amonio no son afectados por la presencia o ausencia de
nitratos, la presencia de amonio si restringe o reduce la absorcion de nitratos, lo que implica una

preferencia por el amonio como fuente de N. Este hecho es més notable cuando la temperatura



de la raices es mas baja que la del ambiente. Algunos autores sugieren que este efecto de

inhibicion se debe a que los niveles citoplasméaticos del amonio inhiben el mecanismo de

absorcion de los nitratos en la raiz. Otros autores creen que el producto final de aminoacidos con

la nutricién con amonio es lo que inhibe la absorcién de nitratos (Haynes, 1986).

Deficiencia de N. Los sintomas de deficiencia de N aparecen en las hojas adultas. Bajo poca
disponibilidad de N las plantas detienen su crecimiento y son débiles. Las hojas son
pequefas, el color del follaje es de verde claro a amarillo y las hojas viejas caen
prematuramente. La necrosis de hojas o parte de éstas ocurre en etapas tardias con severas
deficiencias de N. El crecimiento de las raices se reduce y su ramificacion se restringe, de tal
manera que la relacion vastago/raiz se incrementa. El rendimiento y su calidad se reducen

significativamente (Mills y Jones, 1996).

Toxicidad de N. Las plantas pueden tolerar excesos de nitratos mucho mas que el exceso de
amonio. Los niveles de éste Gltimo pueden ser toxicos para las plantas si éstos no son
incorporados en los compuestos carbonados que contienen N después de la absorcién. El
amonio puede restringir la absorcion de K por la competencia en los sitios de intercambio en
la raiz. Cuando el amonio es la forma dominante de N disponible para la absorcion vegetal,
una condicion de toxicidad puede presentarse. La toxicidad de los iones amonio se
caracteriza por un crecimiento de raices restringido, las cuales son descoloridas y resultan en
un colapso del tejido vascular, se restringe al mismo tiempo la absorcion de agua. Los
sintomas foliares pueden incluir clorosis y necrosis en la hoja, epinastia (curvatura de las

hojas hacia abajo) y lesiones de los tallos (Mills y Jones, 1996).

2.5.3. Fésforo

En el suelo el fésforo se encuentra presente en forma de apatita Cas(PO4)sF. Las diversas formas

de apatitas son Ilamadas con frecuencia roca fosforica. EI P en el suelo puede ser clasificado

como organico e inorganico, dependiendo de la naturaleza de los compuestos en que estos

ocurran. La fraccion organica es encontrada en el humus y materiales orgénicos. En suelo varian

enormemente en rangos de practicamente a niveles de 0 y encima del 2% (Tisdale et al., 1993).



Fdsforo organico. EI P organico representa alrededor de 50% del fosforo total en los suelos y
varia entre 15 y 80% en muchos suelos. Las formas de P orgénico en suelo incluyen una amplia
gama de esteres, como los fosfatos de inositol, fosfolipidos, acidos nucleicos, fosfo-azlcares y
derivados del acido fosforico (conteniendo un enlace C-P) (Wild, 1988; Tisdale et al., 1993).

Fosforo inorganico. La apatita es un mineral fosfatado mas frecuentemente encontrado en las
rocas. También se han identificado minerales secundarios, como la candallita encontrada en
guano, a la vivianita encontrada en suelos inundados y de turba (Wild, 1988). La naturaleza y la
cantidad de la fijacion de P o reacciones de retencion depende de muchos factores, el mas
importante es el pH (Tisdale et al., 1993). Las reacciones entre pH y fésforo son que en suelos
acidos, el P inorganico precipita como mineral secundario de Fe o Al, y/o es adsorbido por la
superficie de 6xido de Fe/Al y arcillas minerales. En suelos neutros o alcalinos, el P inorganico
precipita como mineral secundario de Ca y/o adsorbidos por la superficie de arcillas minerales y
CaCOs. (Tisdaleet al., 1993). En la planta la mayor parte del P es absorbido por las plantas
como iones ortos fosfatos (H2PO4- y HPO42-), los cuales estan presentes en la solucion del

suelo. La cantidad de cada una de las formas presentes depende del pH de la solucién del suelo.

La absorcién de la forma HPO,* es més lenta que con H,PO,. Hay una acumulacién de P
relativamente alta en el apice de las raices seguida por una zona de baja acumulacion donde hay
elongacion celular, la segunda region donde hay una alta acumulacion estd donde se desarrollan

los pelos radiculares (Tisdale et al., 1993).

Después de su absorcion, la mayor parte de los fosfatos rapidamente forman compuestos
organicos, los cuales intervienen en gran numero de reacciones enzimaticas como la
fosforilacion, biosintesis de glucidos, lipidos, sintesis de clorofila y carotenoides, asi como la
glucosis y metabolismo de los &cidos organicos. Los fosfatos son, constituyentes de los &cidos
nucleicos y de los fosfolipidos, incluidos los de las membranas citoplasméticas. El &cido fitico
(hexafosfato de inosotol) o mas exactamente, su sal célcica 0 magnésica (también denominada
fitina), que se forma en las semillas y proporciona los fosfatos son necesarios en el proceso de
germinacion. También son esenciales para la division celular y para el desarrollo de los tejidos
meristematicos (Wild, 1988).



e Deficiencia de P. Las deficiencias de P generalmente ocurren cuando su concentracién en las
plantas esta por debajo de 0.2% y puede ser causada por bajas temperaturas del suelo. La
deficiencia de P retarda el crecimiento y disminuye la relacion brotes/raices. Los sintomas
incluyen un color verde oscuro en las hojas adultas, una coloracion pdrpura tipica a lo largo
de la hoja y necrosis en los margenes de éstas pueden aparecer. Las deficiencias de P

disminuyen la produccion de frutos, semillas y flores (Mills y Jones, 1996).

e Toxicidad de P. Altas concentraciones dé P en el sustrato pueden disminuir el crecimiento,
principalmente por restriccion de la absorcion y translocacion de Zn, Fe y Cu, apareciendo

sintomas inducidos de esos micronutrimentos (Mills y Jones, 1996).

2.5.4. Potasio

En el suelo el potasio se encuentra como un cation, aunque se puede encontrar también asociado
con el humus y arcillas minerales. Su contenido en el suelo varia, desde menos del 0.01% hasta
cerca de 4%, pero se sitla normalmente, alrededor de 1%. Los dos grupos de minerales
potasicos que se presentan en las rocas y en los suelos son las micas: moscovitas 2 y biotita; y los
feldespatos: ortoclasa y microclasa. La mayoria del potasio en el suelo (90 a 98%) se presenta en

los latices cristalinos de feldespatos (Wild, 1988).

El aprovisionamiento de K* depende de la concentracion de éste en las inmediaciones de las
raices, de su velocidad de transporte a traves de la solucion a la superficie radicular, de la
renovacion de la solucidn por desercién a partir de las superficies adsorbentes y de la extension
que alcanza la ramificacion radicular en el suelo (Wild, 1988). Las plantas absorben el ion K* de
la solucion del suelo. En la planta, el potasio es absorbido en su forma cationica K*. La absorcion
en el suelo, esté relacionada a la concentracion de otros cationes, como es el caso del magnesio
(Mg"), por problemas de competencia i6nica, en la cual son absorbidos con mayor facilidad y
velocidad los cationes que tienen una sola carga positiva que los que tienen mayor cantidad
(Rodriguez, 1982). La maxima disponibilidad del potasio en el suelo se encuentra con valores de

pH en el intervalo 6.5 a 7.5; por encima, decae por competencia con los iones Ca," y



sobrepasado el pH de 8.5, vuelve a aumentar, ya que los suelos alcalinos son generalmente
abundantes en sodio y potasio.

El contenido de K en las plantas es, aproximadamente, el mismo que el del nitrégeno y entre los
cationes, es el mas abundante en los jugos celulares; regula el potencial osmético del que, a su
vez depende la turgencia de las células oclusivas del estoma (precipita en forma de malato
potasico, en las células oclusivas cuando los estomas estan abiertos y se liberan pasando a forma
i6nica cuando estos se cierran) (Wild, 1988). Cuando el potasio entra al sistema metabdlico de
las células, forma sales con los &cidos organicos del interior de las mismas, que sirven para
regular el potencial osmético celular, regulando asi el contenido de agua interna. Se enlaza
iGnicamente a la piruvato quinasa, que es esencial para la respiracion y el metabolismo, e
interviene en la formacion de azUcares y almidones (Christensen et al., 1978; Bidwell, 2002). La
translocacion de los azucares requiere energia en forma de ATP los cuales requieren K para su
sintesis. La translocacién de azucar de las hojas es fuertemente reducida en plantas deficientes de
K (Tisdale et al., 1993). Claramente, el potasio tiene un importante papel como regulador
osmotico y, por alguna razén, no puede ser reemplazado satisfactoriamente por otros cationes,

aunque el Na™ lo hace, en cierto grado, en las halofitas (Gil, 1995).

e Deficiencias de K. Para la mayoria de los cultivos, los sintomas de deficiencia de K se
manifiestan usualmente como un color de vede claro a amarillo alrededor de los margenes y
puntas de las hojas adultas, los cuales, posteriormente, evolucionan a necrosis
(“guemadura”). Las plantas deficientes en K son mas sensibles a las enfermedades (Mills y
Jones, 1996).

e Toxicidades de K. Las plantas con exceso de K presentan frecuentemente deficiencias de Mg
y posiblemente de Ca, debido a que se inducen desbalances nutrimentales, los cuales
interfieren en la relacion 6ptima de K/Mg y K/Ca, si estos dos nutrimentos estan por debajo

de sus rangos de suficiencia (Mills y Jones, 1996)

2.5.5. Calcio



En el suelo se presenta formando parte de los silicatos y permanece en la fraccion mineral del
suelo. Se presenta como cationes intercambiables entre la solucion del suelo y el complejo
adsorbente y puede aparecer, también, como sales de cloruros, sulfatos, carbohidratos u otras
sales. Los silicatos incluyen las plagioclasas, que tienen una composicion quimica variable entre
la albita (NaAlSi;Og) y la anortita (CaAl,Si,Og) y son en consecuencia fuentes de calcio. Fuentes
importantes también son la dolomita, calcita y apatita (Tisdale y Nelson, 1988).

En casi todos los suelos neutros o ligeramente acidos, los iones de Ca®* ocupan la mayor parte de
las posiciones de intercambio de las arcillas y de los coloides himicos. Puede presentarse como
calcita (CaCQOs) en los suelos formados a partir de rocas calizas y otros minerales calcéreos, y en
los suelos recientemente encalados. Aparece en forma de yeso (CaSO42H,0) en algunos suelos
de las regiones aridas y semiaridas. En regiones humedas, el Ca es lixiviado y a medida que el
suelo se acidifica, su lugar como catién de intercambio sobre el complejo puede ir ocupandose
por Al. En condiciones de acidez, la relacién de Ca cambiable a Mg se reduce y puede llagar a
ser menor que uno debido, probablemente, a la baja liberacion del Mg de los silicatos (Wild,
1988).

En la planta, es absorbido en forma de ién Ca*", se le encuentra en abundantes cantidades en las
hojas de las plantas y, en algunas especies, en las células de las plantas precipitado en forma de
oxalato calcico. Puede presentarse en la savia de las células en forma ionica (Tisdale y Nelson,
1988). La concentracion en la materia seca de las plantas puede variar en un intervalo tan amplio
como 0.1 a 2.5%, pero como este elemento tiene baja movilidad y no puede redistribuirse desde
las hojas mas viejas a las mas jovenes, las concentraciones mas elevadas son, probablemente,
superiores a las exigencias metabdlicas. Es esencial para el crecimiento y, especialmente, para el
adecuado crecimiento y funcionamiento de los apices radiculares. Juega un papel clave en el
mantenimiento de la integridad de las membranas. Protege los sistemas radiculares frente a los

desequilibrios iénicos, bajos niveles de pH y toxicidad de algunos elementos, como el aluminio.

Es necesario para la formacion de algunas enzimas, como la amilasa y determinadas nucleasas
(Wild, 1988). Favorece la formacion y el crecimiento de la proteina contenida en la mitocondria.

El calcio se relaciona a la sintesis de las proteinas por incremento sobre la asimilacion de



nitrégeno nitrico y se asocia con la actividad de ciertos sistemas enzimaticos (Tisdale y Nelson,
1988). Es el cation mas importante en la sintesis de la pectina de la laminilla de las paredes
celulares y esta presente, formando parte de la fitina, en las semillas (Bidwell, 2002; Tisdale y
Nelson, 1988; Wild, 1988). Es generalmente considerado como un elemento inmovil, por lo

menos en las plantas herbaceas (Tisdale y Nelson, 1988).

e Deficiencia de Ca. La deficiencia de Ca estd caracterizada por una reduccion en el
crecimiento de los tejidos meristematicos. La deficiencia ocurre primeramente en los
meristemos apicales y hojas jovenes debido a que el Ca es muy poco movil en la planta. Las
hojas que presentan deficiencia de Ca son deformes y clor6ticas, y en etapas posteriores éstas
pueden necrosarse en los margenes. Las deficiencias temporales de Ca pueden ocurrir cuando
los niveles de este elemento en el xilema son bajos, debido a la reduccién en la tasa de
transpiracion ocasionada por la alta humedad relativa, dias nublados o poca disponibilidad de
agua (Mills y Jones, 1996).

e Toxicidad de Ca. Los sintomas por exceso de Ca, aparecen principalmente como deficiencias
inducidas de Mg o K (Mills y Jones, 1996). Las hojas empiezan a tornarse amarillas en los

limbos, que més adelante quedan enteramente amarillos, afectandose las nervaduras verdes.

2.5.6. Magnesio

Su presencia en el suelo se origina por el intemperismo de rocas que contienen minerales como
la biotita, dolomita, clorita, serpentina y olivino, los piroxenos y los anfiboles con formulas
generales RSiO3 y R7(Si4011)2(0OH),, respectivamente, donde incluye Mg, Fe, Ca, Na y otros
iones metélicos. EI Mg difiere del Ca y del Na en que es un componente de la red cristalina de
una mica (biotita) y aungue la estructura de las micas cambia durante el intemperismo (Wild,
1988). En el intemperismo de estos minerales, el magnesio se desplaza libremente en el agua
que lo rodea. Este entonces puede ser: a) lixiviado, b) absorbido por los organismos vivientes, c)
adsorbidos por la particula del suelo y d) precipitado como mineral secundario. Su
comportamiento en el suelo sigue los mismos principios que el calcio y el potasio (Tisdale y
Nelson, 1988).



En la planta la concentracion de magnesio en la materia seca de las plantas es variable, pero
generalmente méas baja que la del calcio. Sin embargo a diferencia del calcio el magnesio es
movil y una gran parte de magnesio se combina con aniones organicos, por ejemplo el acido
malico (Wild, 1988). ElI Mg constituye un 2.7% en la composicién de la clorofila, al igual que en
la fitina en un 1.5% (esta Ultima es una sustancia de reserva, rica en fosforo en una proporcion
del 22 al 25% y en calcio un 12% que emigra hacia las semillas). Es absorbido en la forma de
i6n Mg?*, es el tnico constituyente mineral de la molécula de clorofila (porfirina magnésica) y se
halla localizado en su centro. Su importancia es evidente, ya que la ausencia de clorofila
impediria a las plantas verdes realizar la fotosintesis. Se requiere para la activacion de un gran
namero de enzimas relacionadas con el metabolismo de los hidratos de carbono, sintesis de
acidos nucleicos enzimas que involucran transferencia de didxido de carbono, reacciones de
carboxilacion, es decisivo en reacciones de metabolismo energético, asi como en la sintesis de
constituyentes del nucleo, cloroplasto y ribosoma (Bidwell, 2002). Y es muy importante en el
Ilamado ciclo del &cido citrico, de importancia en la respiracion celular.

Reacciones de fosforacion relacionadas con el metabolismo del nitrégeno en las plantas son
catalizadas por este elemento. (Tisdale y Nelson, 1988). Parece estar implicado en la
estabilizacion de particulas ribosomicas; al enlazar subunidades que forman el ribosoma. Esta
involucrado en numerosas reacciones de diversa capacidad, puede servir para ligar substrato,
como por ejemplo en reacciones que implica transferencia de fosfatos desde el ATP, en las que
el magnesio actia como un eslabén que vincula la enzima a su substrato, puede servir para
alterar la constante de equilibrio de un reaccién mediante enlaces con un producto, como
ejemplo en ciertas reacciones de quinasas. Puede también anexarse formando un complejo a un
inhibidor enzimatico (Bidwell, 2002). Debido al papel que juega en la fosforilacién, la

distribucion de Mg en la planta coincide, frecuentemente con el fdésforo (Wild, 1988).

e Deficiencia de Mg. La deficiencia de Mg se caracteriza por un amarillamiento internerval de
la hoja que progresa desde los margenes hacia el centro de la hoja. El patron mas tipico de
deficiencia de Mg es un tejido de conduccién verde rodeado de un fondo amarillo.
Basicamente, las hojas se tornan duras y quebradizas y las nervaduras se tuercen. La
absorcion de magnesio disminuye cuando el pH del medio es menor de 5.5 (Mills y Jones,
1996).



e Toxicidad de Mg. En condiciones de campo es dificil encontrar toxicidad por Mg, aunque en
situaciones extremas de exceso se pueden presentar sintomas de deficiencias inducidas de

Ca, Ky algunos micronutrimentos (Mills y Jones, 1996).

Las ferrodoxinas que intervienen en la fotosintesis y en otras reacciones de transferencia de

electrones, contienen azufre reducido y hierro en cantidades similares (Wild, 1988).

2.5.7. Hierro

En el suelo el Fe es el cuarto elemento méas abundante en la corteza terrestre con un contenido
promedio de 3.8% en los suelos y los requerimientos de las plantas méas exigentes se situan entre
1.0 a 2.0 kg/ha. El contenido total varia desde <1%, en algunos suelos arenosos lavados, hasta
>30%, en horizontes enriquecidos de Fe y plintitas (Wild, 1988). Puede presentarse en los suelos
en forma de minerales primarios (olivino, auguita, horblenda y biotita), arcillas silicatadas,
6xidos hidratados, compuestos organicos, asi como adsorbido en el complejo de intercambio, o

bien en forma soluble en la solucién del suelo.

El Fe?* y el Fe*" al reaccionar con el carbonato de calcio en sistemas oxidantes como los suelos
calcareos, forman 6xidos de hierro disminuyendo asi su solubilidad para las plantas. Esto
provoca una deficiencia de Fe en los cultivos que crecen en esas condiciones (Pineda, 1988). La
solubilidad del precipitado es en consecuencia, muy baja en las condiciones normales de los
suelos. Ademas de Fe*, esta también presentes en la solucién del suelo las formas hidrolizadas
Fe(OH)," y Fe(OH)," (Wild, 1988).

En la planta el hierro es absorbido del suelo por las raices en forma i6nica o como sales
organicas complejas y por el follaje posiblemente como Fe?* o Fe**, cuando se aplican sulfatos o
quelatos de hierro. En lo general la forma activa dentro de la planta es Fe*, por lo que aun
cuando las plantas contengan altas cantidades de este elemento como Fe**, pueden presentar

sintomas de deficiencia (Tisdale y Nelson, 1988).



El Fe es parte del sitio catalitico de muchas enzimas 6xido-reductoras importantes, y es esencial
para la formacion de clorofila, aunque no forma parte de la molécula. También esté presente en
varias enzimas oxidantes de importancia (catalasa y peroxidasa), en las cuales no sufre de
valencia. Forma parte de varias enzimas sin grupo heme como algunas flavoproteinas y la
ferredoxina (Bidwell, 2002), agente transportador de electrones en la fotofosforilacion, en la
reduccion fotosintética del NADP y en la reduccién de los nitritos (Wild, 1988). Se requieren
mayores niveles de hierro en la division celular que en la respiracion, lo cual indica sus multiples
funciones (Bidwell, 2002). EI Fe es indispensable para la sintesis de clorofilay en el desarrollo
del cloroplasto; niveles bajos de hierro activo en la planta disminuyen el contenido de clorofila'y
conducen a la manifestacion de la clorosis férrica. (Baker et al., 2007)

Las raices de las plantas reducen Fes" a Fe," y este proceso parece que es un requisito esencial
para absorberlo de la solucion del suelo. Después de su absorcion, el Fe,” se oxida y se transloca
a la parte aérea en forma de citrato férrico. Parte del hierro puede almacenarse en las hojas de
una fosfoproteina férrica, fotoferritina, que sirven de reserva para el desarrollo de los plastos y

en, consecuencia para la fotosintesis (Wild, 1988).

e Deficiencia de Fe. Los sintomas por carencia de Fe son muy similares a los del Mg, debido a
que ambos participan en la formaciéon de clorofila. Sin embargo, la clorosis internerval
aparece primeramente en las hojas nuevas debido a que el Fe es un elemento inmdvil en la
planta (Bidwell, 2002). La falta de Fe ocasiona acumulacion de aminoacidos y nitratos en las

plantas.

e Toxicidad de Fe. La toxicidad con Fe causa un bronceado en las hojas, seguido de manchas
color café en éstas. Niveles por encima de 300-400 mg kg™ de Fe en tejido vegetal pueden
inducir una toxicidad (Mills y Jones, 1996).

2.5.8. Manganeso

El contenido de Mn en el suelo se sitda entre 300 y 500 pg g™. Est4 como Mn** en la solucién
del suelo, sobre el complejo de intercambio y como 6xidos en el que se presenta como Mn** y

Mn**. El Mn en solucién y el cambiable se presentan probablemente, como Mn(H,0)¢*" en



suelos acidos (Wild, 1988). En la planta es absorbido de la solucién del suelo en forma de Mn?®*
translocado a la parte aérea como ion libre. Al igual que el magnesio puede intervenir como
cofactor de muchas enzimas fosforiladas. Algunas de las reacciones enzimaticas del ciclo
tricarboxilicos, son activadas por Mn, regulando los niveles de auxina en los tejidos vegetales
(Wild, 1988). También es absorbido en combinacion molecular con ciertos complejos organicos
como el EDTA. También puede ser absorbido en forma directa a través de las hojas y es
comunmente aplicado en pulverizaciones foliares para correcciones de deficiencias (Tisdale y
Nelson, 1988). Se necesita para el funcionamiento de la nitrato reductasa, por cuya razon a las
plantas deficientes en manganeso se les requiere adicionar directamente NH;. También la
requieren algunas en el metabolismo de hormona &cido indolacético. El papel mas importante del
Mn en la fotosintesis reside en la secuencia de reacciones mediante las cuales se derivan

electrones del agua y se libera oxigeno (Bidwell, 2002).

e Deficiencia de Mn. La sintomatologia por falta de Mn en las plantas es muy diferente en
funcién de la especie, aunque la apariencia de las plantas es similar a la que manifiestan
aquellas sin Fe y Zn. De manera general, la carencia de Mn ocasiona una clorosis entre las

nervaduras de las hojas jovenes (Mills y Jones, 1996).

e Toxicidad de Mn. La toxicidad de Mn ocurre en plantas desarrolladas en suelos con un pH <
5.4. Los sintomas por excesos de Mn son amarillamiento marginal en las hojas jovenes con el
area central de color verde. Pueden aparecer manchas necrdticas en varias partes de la hoja
(Mills y Jones, 1996).

2.5.9. Cobre

En el suelo se presenta normalmente como Cu (1), para valores de pH préximos o superiores a 7,
hay Cu (OH)" en proporciones significativas, pudiendo intervenir en las reacciones de adsorcion
del suelo; parece ser que la mayor parte del Cu se presente en formas adsorbidas u ocluidas en
los hidroxidos de hierro, aluminio y manganeso, o en forma compleja en la materia organica. El
Cu forma facilmente complejos organicos y éstas son las formas méas abundantes en la solucion
del suelo. (Wild, 1988).



En la planta es absorbido en forma de iones Cu* y Cu?* y puede ser absorbido como una sal de
un complejo orgénico como el EDTA. Las sales de cobre son absorbidas a través de las hojas
(Tisdale y Nelson, 1988). Desempefia funciones cataliticas constituyendo la parte no proteinica
de ciertas enzimas oxidantes, tales como el citocromo-oxidasa, &cido ascorbico-oxidasa, amino-
oxidasa, la tirosinasa, y polifenol (Bidwell, 2002; Wild, 1988). Esta presente en la plastocianina
de los cloroplastos, un componente importante del sistema transportador de electrones de la

fotosintesis y puede estar involucrado en la reduccion de nitritos (Bidwell, 2002; Wild, 1988).

Ademas de las oxidasas que catalizan la reduccion del oxigeno molecular, las plantas poseen otro
sistema enzimatico, peréxido di-mutasa, que contiene zinc y cobre y reaccionan con los iones
peréxido, O,’, produciendo oxigeno molecular y peréxido de hidrogeno. Como los iones
perdxido son toxicos y se producen facilmente a partir de oxigeno molecular, la perdxido di-

mutasa juega un papel muy importante en el metabolismo de las plantas (Wild, 1988).

e Deficiencia de Cu. El cobre es inmovil en la planta por lo que los sintomas por deficiencia de
éste aparecen en las hojas nuevas. Los efectos negativos consisten en la reduccién del
crecimiento con distorsion de las hojas jovenes y los puntos de crecimiento, asi como muerte
de los meristemos apicales. La floracion y fructificacion son afectados por la falta de Cu. El

polen y los ovarios en las flores son muy sensibles a la carencia de Cu (Mills y Jones, 1996).

e Toxicidad de Cu. Los excesos de Cu pueden inducir deficiencias de Fe. El crecimiento
radical es afectado negativamente, debido al dafio en las membranas de las células en este
organo de absorcion. Las hortalizas son muy sensibles al exceso de Cu, comparadas éstas con

otras especies (Mills y Jones, 1996).

2.5.10. Zinc

El contenido de zinc en suelos agricolas varia entre 50 y 300 pg g™*. En la solucién de los suelos
4cidos, el Zn se presenta como Zn®*. Para valores mas altos de pH, las formas Zn(OH)*,
Zn(HCO3)" y ZnCO;3 estan en concentraciones que dependen de la concentracion parcial de CO».
Los complejos organicos de Zn son menos importantes en la solucion del suelo al comparado al

Cu (Wild, 1988). En la planta es absorbido por las raices en forma de ién Zn?* y puede también



ser absorbido en forma de complejo molecular de agentes quelatantes como EDTA. Puede
penetrar al sistema de la planta directamente por las hojas (Tisdale y Nelson, 1988). Es un
componente esencial de tres enzimas vegetales: carbonico anhidrasa, alcohol deshidrogenasa y
peréxido di-mutasa y se sugiere que es demandado especificamente para muchas otras enzimas
vegetales, entre las que se encuentran las deshidrogenadas, nucleotidotransferasas (polimerasas)
y algunas peptidasas y proteinasas (Wild, 1988).

e Deficiencia de Zn. La de zinc en plantas ocasiona clorosis entre las nervaduras de las hojas
jovenes. Un sintoma tipico por falta de este elemento es el acortamiento de entrenudos

(“arrosetamiento”) (Mills y Jones, 1996).

e Toxicidad de Zn. Niveles por encima de 200 mg kg™ de Zn en tejido vegetal causan una
reduccion en el crecimiento radical y en la expansion foliar, seguidos de clorosis. Contenidos

elevados de Zn en suelos pueden inducir deficiencias de Fe, Mn o P (Mills y Jones, 1996).

2.5.11. Boro

En el suelo es el unico microelemento no metélico. El contenido de B total en el suelo, varia de 2
a 200 mg k™, del cual la mayor parte no es asimilable por las plantas. Generalmente la cantidad
de B total que puede hallarse de forma asimilable, es inferior al 5% (Alarcon, 2004). El B total
de los suelos se encuentran bajo tres formas: formando parte de minerales silicatados
practicamente inasimilables por las plantas, absorbido por arcillas (principalmente tipo mica) e
hidroxidos de hierro y aluminio, ligado a la materia organica, de la que es liberado
progresivamente por los microorganismos. Esta presente en la solucién del suelo probablemente
como acido bérico H3BOs, acido débil. Para pH <7 domina la forma H3BO3, pero a medida que

el pH supera el valor 7 la concentracion de B (OH),” aumenta (Wild, 1988).

Factores que afectan su disponibilidad
Las reservas del suelo en B: en general son bajas en los suelos de textura gruesa y pobres en
materia organica. Temperatura e intensidad luminosa: elevadas temperaturas y una fuerte

intensidad luminosa acenttan los sintomas de deficiencia de B. Las fertilizaciones nitrogenadas



en grandes cantidades: atentan los excesos de boro, ya que disminuyen la absorcion de B por las
plantas. Del mismo modo, una elevada fertilizacién nitrogenada podria inducir una deficiencia en
B (Alarcon, 2004).

En las plantas, el B es absorbido principalmente bajo la forma de acido bérico H3BO3; no
disociado de forma pasiva. Aunque parece que en alguna extension se absorbe de forma activa
como anion borato B (OH),, parece ser que el proceso de absorcion es inicialmente pasivo (por
difusién en el espacio libre), seguido después de una absorcidn activa en el espacio interno,

aungue todo esto no esta muy claro (Alarcon, 2004).

Tiene papel importante en el metabolismo de glicidos (participa en la migracion y en la
utilizacion de los glucidos, también en la sintesis de la sacarosa y almidon), en la formacion de
las paredes celulares (lignificacidn), en procesos de transporte (la carencia de boro también
puede conducir a la formacion de calosa, compuesto cercano a la celulosa que puede obturar los
tubos cribosos, afectando el transporte por el floema) también interviene en la actividad ATPasa,
fundamental en los procesos de transporte i6nico, absorcion y utilizacion de fosforo,
estabilizacion de la membrana celular, elongacion de la raiz y metabolismo de acidos nucléicos
(ARN y ADN); interviene en el metabolismo de fenoles, auxinas y diferenciacion de tejidos;
mejora el tamafio y la fertilidad de los granos de polen y el crecimiento de los tubos polinicos
(Alarcén, 2004; Tisdale y Nelson, 1979)

e Deficiencia de B. La deficiencia de B puede causar una elongacion retardada o anormal de
los puntos de crecimiento y/o meristemos apicales. La acumulacién de auxinas y fenoles
induce necrosis de las hojas y otros érganos de las plantas. Las raices llegan a presentar
necrosis en las puntas. La carencia de B puede causar deformaciones de las hojas (Mills y
Jones, 1996). La falta de B se origina muy rapidamente un descenso del nivel de RNA y el
cese de la division celular en los meristemos radiculares; en consecuencia, las raices son mas
cortas y abolladas (Wild, 1988).

e Exceso de B. El rango entre los niveles adecuados y toxicos de B en hojas es muy estrecho.

Niveles arriba de 5 mg L-1 de B en el agua pueden causar dafio a la mayoria de las plantas.



Los sintomas por niveles elevados de B son clorosis y necrosis en las puntas de las hojas y
caida prematura de éstas (Mills y Jones, 1996).En el Cuadro 1 se presentan los rangos

teoricos de suficiencia para el cultivo de gladiolo a nivel foliar.

CUADRO 1. RANGOS TEORICOS DE SUFICIENCIA DE NUTRIENTES EN HOJA PARA
EL CULTIVO DE GLADIOLO

Elemento Rango de Suficiencia
N% 2.9-5.0
P% 0.25-0.60
K% 2.5-4.0

Ca% 0.5-15
Mg % 0.2-0.4
Fe ppm 80-200
Mn ppm 40-120
B ppm 25-80
Zn ppm 20-70
Cu 8-15

(%=Porcentaje, ppm=Partes por millén) (Alarcdn 2004)

2.6. El Gladiolo

2.6.1. Taxonomia
Gladiolus L. Pertenece a la familia Iridaceae. EIl genero se distribuye en el area mediterranea

europea, Asia, Africa tropical y Sudéfrica. No obstante, el centro de diversificacion del género es
la provincia de El Cabo, en Sudafrica, donde se ha hallado el mayor nimero de especies. De
hecho, el género comprende aproximadamente 250 especies, de las cuales 163 son de Africa
austral, 10 de Eurasia, 9 de Madagascar y las restantes de Africa tropical (Goldblatt y Manning,
1998).

Es un género de plantas herbaceas perennes, con tubero-bulbo de tdnicas fibrosas, hojas
inferiores reducidas a vainas. Hojas superiores disticas, generalmente equitantes, de lineares a
estrechamente lanceoladas. Tallo floral generalmente al final del tallo, con inflorescencia
espiciforme. Flores bisexuales, sésiles, cada una rodeada de una bractea y una bractéola. Perianto
simétrico bilateralmente, tubular o infundibuliforme, con 6 l6bulos algo desiguales. Androceo

con 3 estambres naciendo en el tubo del perianto. Estilo trifido en el apice. Fruto en capsula con



semillas aladas. Comprende 180 especies nativas de Africa, Madagascar, Europa, Arabia y Oeste
de Asia. Populares plantas de jardin, algunas también utilizadas como flor cortada (Sanchez,
2001).

2.6.2. Multiplicacién
Los gladiolos se multiplican usualmente a través de "bulbillos”. Estos bulbillos son cormos en

miniatura que se forman en la base del cormo original. Se observan facilmente cuando se
arrancan los cormos en otofio para almacenarlos durante el invierno. Los bulbillos necesitan de
uno o dos afios de cultivo para alcanzar el tamafio necesario para producir espigas de buen
tamafo. La multiplicacion realizada de este modo es asexual, todos los cormos derivados de un
mismo cultivar mantendran inalterables las caracteristicas genéticas y, por ende, todas las

caracteristicas fenotipicas (Anderson y Park, 1989).

La multiplicacién a través de semillas (sexual) se realiza para el mantenimiento de poblaciones
de especies silvestres, o bien, para hacer mejoramiento genético. Al cruzar manualmente dos
cultivares entre si, las plantas derivadas de la semilla obtenida manifestaran una gran variabilidad
para muchos caracteres, incluyendo el tamafio y color de la flor, la resistencia a enfermedades y
la fenologia. Estos atributos pueden ser seleccionados y posteriormente retenidos en forma

indefinida mediante la multiplicacién asexual(Anderson y Park, 1989).

2.6.3. Necesidades del cultivo
Temperatura. La temperatura minima bioldgica (cuando no hay crecimiento) es de 5-6 °C. Las

temperaturas éptimas para su desarrollo son de 10-15 °C por la noche y de 20-25 °C por el dia.
La formacion del tallo floral tiene lugar desde los 12°C hasta los 22°C. La temperatura ideal del
suelo es de 10-12 °C, las superiores a 30 °C son perjudiciales para esta planta. Al contrario de lo
que ocurre con otras plantas bulbosas, como el tulipan, la induccién y la diferenciacion floral se
produce después de la plantacion de los bulbos, cuando aparece la tercera o cuarta hoja, es decir,
después de 4 a 8 semanas. Esta duracion varia en funcion de la temperatura y no de la luz.



Fotoperiodo. El gladiolo florece cuando los dias son mayores de 12 horas (se dice que es una
especie de dia largo), y es una planta heli6fila (afin al sol) por lo que requiere bastante
luminosidad; si esta es insuficiente las plantas no florecen. Por esta razén, cuando se lo cultiva en

invernadero durante los meses de invierno es necesario aportar iluminacion artificial.

Humedad relativa. La humedad ambiental debera estar comprendida entre 60-70%

Suelo. Es poco exigente en suelos, pero prefiere los arenosos, bien drenados y con aportes de
fertilizante o abonos organicos. Si el suelo es arcilloso hay que evitar encharcamientos que son

causales de enfermedades. EI pH 6ptimo esté entre 6 y 7(Infoagro, 2008).

2.6.4. Cosechay calidad de espigas de flor de gladiolo

La cosecha normal se efectta en el estado en que las dos o tres flores individuales en la base de
la espiga presentan color. Para transporte a largas distancias, se puede recomendar un estado aun
mas temprano si se combina con tratamientos con azlcar para asegurar una adecuada apertura de
las flores en destino. Las flores para mercados locales se cortan cuando se abre la primera flor
individual (florete). La cosecha se ejecuta de tal forma de dejar la mayor cantidad de hojas en la
planta que sea posible. . Si se cosecha al estado de yema verde y se maneja adecuadamente, es

posible que se abran todas las flores individuales en las espigas.

Los gladiolos, como la mayoria de las flores con espigas, son muy sensibles a la fuerza de
gravedad y, a partir de la horizontal, tenderan siempre a crecer curvandose, particularmente en
temperaturas célidas. Esto puede llevar a deformacion permanente de la parte superior de la
espiga y la consiguiente reduccién de la calidad de la flor. Durante los procedimientos de
postcosecha, los gladiolos deben mantenerse verticales para evitar este efecto, siendo menor
cuando las flores se mantengan a baja temperatura durante almacenamiento y transporte. Los
factores de calidad para gladiolos incluyen rectitud y fortaleza del tallo, ausencia de dafios y

enfermedades y madurez.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de trabajo

Se hicieron colectas de tejido vegetal de plantas del ciclo otofio invierno de 2007, en cinco
entidades productoras de planta de gladiolo en la zona centro de México, y se tomaron muestras
de suelo de los primeros 20 cm, de los lugares donde se hicieron las colectas, los sitios fueron:
Atlixco, Sn Salvador y Sn Lucas, Puebla; Pilcaya, Guerrero; Tuxpan, San Jeronimo (Quiroga),
Michoacan; Ixtapan del Oro, Jocotitlan, Ixtlahuaca, Estado de México y Cuautla, Ayala,

Cuautepec (Zacualpan) y Oacalco (Yautepec), en Morelos.

3.2 Localizacion de las zonas de estudio

1. Atlixco, Puebla
Se localiza en la parte centro Oeste del estado de Puebla. Tiene una altitud promedio de 1840m
sobre el nivel del mar. Sus coordenadas geograficas son los paralelos 18° 49™ 30" y 18° 58" 30"
de latitud norte y los meridianos 98° 18" 24" y 98° 33" 36" de longitud occidental.
Se pueden identificar 3 tipos de suelo: Suelo Fluvisol, suelo Regosol y Suelo Feozem. EI Clima
semicélido subhimedo con lluvias en verano. Este clima se localiza al centro y sur ocupando la

mayor parte del municipio.

2. San Salvador el Verde, Puebla
Se localiza en la parte centro Oeste, del estado de Puebla. Sus coordenadas geograficos son los
paralelos 19° 12'18" y 19 °© 21'54" de latitud norte y los meridianos 98° 26'54" y 98° 93'18" de
longitud occidental.
En el municipio se presenta la transicion de los climas templados del valle de Puebla, y a los
semifrios de las partes bajas de la Sierra Nevada; se identifican dos climas: Clima templado

subhumedo con lluvias en verano. Temperatura media anual entre 12 y 18 grados C. Se



identifican los siguientes suelos: Suelo Cambisol: Se localiza en la porcion central y extremo
noreste. Suelo Fluvisol: Se localiza en una &rea reducida al centro-sur.

3. Pilcaya, Guerrero
El municipio de Pilcaya se localiza en la parte norte del estado; localizado sobre los paralelos
18°42’ y 18°46° de longitud norte y los 99°30° y 99°44’ de longitud oeste, en relacion al
meridiano de Greenwich.
Predomina el tipo de clima subhimedo-célido con variaciones o templado, la temporada media
oscila entre los 10 y 20°C presentando lluvias en verano y otofio, con vientos moderados
predominantes de sureste a noroeste, con velocidad media de 3 a 4 kilobmetros por hora, pero
Ilegando a registrar velocidades altas en la misma direccion en periodos de lluvias.
En las partes altas y montafiosas destaca el suelo café grisaceo, café rojizo y amarillo bosque; en
las zonas planas y valles, predominan los suelos chernozem o negro, ambos son propicios para la

agricultura.

4. Tuxpan, Michoacan
Se localiza al este del Estado, en las coordenadas 19°34’ de latitud norte y 100°28’ de longitud
oeste, a una altura de 1,730 metros sobre el nivel del mar. Su clima es templado, con
precipitacion pluvial anual de 1,096.1 milimetros y temperaturas que oscilan de 12.8 a 28.6°
centigrados. Los suelos corresponden principalmente a los del tipo podzélico.

5. Quiroga, Michoacan
Se localiza al norte del Estado, en las coordenadas 19°40° de latitud norte y 101°32” de longitud
oeste, a una altura de 2,080 metros sobre el nivel del mar.
Su clima es templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacion anual de 788.6 milimetros
cubicos y con temperaturas que oscilan de 4.9 a 25.6° centigrados. Los suelos corresponden

principalmente a los del tipo chernozem.

6. Ixtapan del Oro, México
Sus coordenadas geograficas son: 19°12'23" de latitud, minima y 19°19'07" de latitud méaxima; y
a los 100°13'07" de longitud minima y 100°19'47", las localidades se sitian entre 1 570 a 2040

msnm.



El clima predominante del municipio es (A)c(W)a(i)g; esto es semicélido, subhimedo, con
lluvias en verano; el rango de precipitacion se encuentra entre los 1,000 a 1,300 mm.

El suelo del municipio esta caracterizado basicamente por suelos andosoles.

7. Jocotitlan, México
Se sitta entre los paralelos 19’ 36' 45" y 19” 48' 58" de latitud norte, y entre los 99° 39' 33" y
100” 00" 55" de longitud oeste del meridiano de Greenwich.
Clima que predomina en la region se clasifica como templado sub-himedo con lluvias en verano
(CW). La temperatura media anual es de 13.2 °C con una maxima de 31 °C y una minima de 4
°C. La precipitacion pluvial promedio anual es de 1,008.52 mm; y se registran heladas los
ultimos meses del afio, asi como algunas nevadas. Los suelos predominantes son los vertisoles y

fulvisoles a la orilla de los rios.

8. Ixtlahuaca. México
Sus coordenadas son: 19° 28* 06 al 19° 44’ 03” latitud norte y 99° 40 43” al 99° 54’ 59”
longitud oeste.
Su clima es templado subhimedo, la precipitacion media anual es de 828.4 mm y la temperatura
media anual es de 14.8° C. El suelo que predomina es el vertisol.

9. Ayala, Morelos
El municipio de Ayala, se ubica entre los 18 46" minutos de latitud norte y los 98 59' de longitud
oeste, a una altura de 1,220 metros sobre el nivel del mar,
El clima en este municipio es célido subhumedo, este estrato climatico, se localiza en alturas
sobre el nivel del mar menor a 1,400 m, Su precipitacion y temperatura media anual es de 800

mm. Los tipos de suelos que predominan son Vertisol, Rendzina, Castafiozem y Feozenhaplico.

10. Cuautla, Morelos
El Municipio de Cuautla se localiza en las coordenadas: Al norte 18° 49°, al sur 18° 49"de latitud
norte; al este 98° 577; al oeste 99° 01"de longitud oeste.
El tipo de clima predominante es de tipo (AW) célido subhumedo con lluvias en verano,

agrupando el subtipo mas seco de los subhimedos con régimen de lluvia invernal menor de 5%



con oscilaciones comprendidas entre 5 y 7 grados centigrados, teniendo una temperatura
promedio de 20.5 grados centigrados.
El tipo de suelo predominante es redzina con capa superficial blanda de color obscuro rico en

materia organica y nutrientes.

11. Yautepec, Morelos
Su localizacion geogréafica es 18° 53" de latitud norte y 99° 04" de longitud este con una altura a
nivel del mar de 1,210 metros.
La temperatura media es de 22.7 °C el tipo de clima es calido sub-himedo con lluvias en verano,
con precipitacion pluvial anual de 945.7 milimetros anuales. El tipo de suelo predominante es el

Rendzina.

12. Zacualpan de Amilpas, Morelos
Situado en las coordenadas 98 ° 46' longitud oeste y 18° 47' de latitud norte, a una altura de
1,640 metros sobre el nivel del mar.
El municipio cuenta con clima semicalido, en el periodo de primavera, mantiene una temperatura
promedio de 19.7 grados centigrados. La precipitacion pluvial es de 943 milimetros al afio. Los

suelos predominantes son cambisoles.

3. 3 Trabajo en campo

Para la recoleccion se tomaron plantas que tuvieran la cuarta hoja bien formada, especificamente

en el momento en el que se estd formando la vara floral, se tomaron 7 plantas por cada sitio.

El método de muestreo fue el de zig-zag tanto para plantas como para suelo. Los criterios para

las muestra de suelo fueron el tamafio de los predios y la uniformidad de los terrenos.

Se elaboro una muestra compuesta tanto de las muestras de estructura foliar como de las

muestras de suelos para cada sitio.



Se lavaron tanto raices como hojas, se pusieron a secar aa una temperatura de 70°C en

estufa después se realizaron los anélisis de laboratorio.

3.4 Andlisis Foliar de Laboratorio

Andlisis de tejido vegetal. Por medio de la extraccion de muestras por digestion himeda se
analiz6 por medio de espectrofotometria los contenidos de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu,y B.
El nitrégeno se determind por el método de microkjeldahl. Con técnicas estandarizadas de
manual del laboratorio de nutricion vegetal del colegio de posgraduados por Alcantar y Sandoval
(Alcantar y Sandoval, 1999).

3.5 Analisis de Suelo

Se obtuvieron los siguientes parametros, de los cuales se hace una descripcién del método o
modelo utilizado para su respectiva obtencién: EI pHse obtuvo utilizando un potenciémetro, la
conductividad eléctrica se determino con conductivimetro, el contenido de materia organica se
obtuvo por el método de W. Y Black. (Aguilar et al, 1987) Con respecto a los macro-nutrientes
que se pretenden estudiar se tiene que, el contenido de nitrogeno se obtuvo por el método de
Microkjeldhal (Aguilar et al, 1987), el elemento fosforo se obtuvocon el procedimiento de Bray,
(Aguilar et al, 1987) en tanto el potasio se analizdé por medio de fotometria de flama, al igual
que el sodio, el calcio y magnesio se obtuvieron por medio de titulacion con EDTA. Y se

determind; de las muestras la textura y densidad aparente.

3.6. Andlisis Estadistico

De los resultados de los analisis obtenidos se realizaron pruebas de hip6tesis, entre los resultados

de las muestras y los indices de suficiencia establecidos para el cultivo segun Alarcon (2004).



Se busco la correlacion de los nutrientes de la planta, entre los contenidos nutrimentales de raiz
y hoja y se evaluaron posibles deficiencias y fallas en el transporte nutrimental de raiz y parte
aérea. Se diagnosticaron anomalias nutrimentales en base a la concentracion de los elementos
tanto en raiz como en hoja. Se relawcionaron las anomalias nutrimentales con los posibles

problemas en los suelos como la salinidad, acidez, CIC.

3.6.1. Prueba de T para dos muestras independientes

Esta prueba se aplica cuando se tienen muestras de dos subpoblaciones y sobre cada individuo de
cada muestra, se mide una variable con distribucion normal. La prueba  t—student sobre dos
muestras independientes se utiliza para contrastar la hipotesis nula de que la muestras proceden

de dos subpoblaciones en las que la media es X.

La prueba de hipdtesis correspondiente es:

Hotm =u, s Hy iy # 1,

La regla de decision es: si P-value asociado al estadistico de contraste es menor que ¢ , se
rechaza la hipotesis nula al nivel de significancia «

Prueba de hipétesis para intervalos.

Esta prueba se utiliza cuando la media de una muestra varia en forma continua en un intervalo
(Mood y Graybill, 1978; Casella, 1990), como las variables evaluadas en la presente
investigacion comparadas con un rango de suficiencia. Para esto se asume que (Xl, X,y X p)

es una muestra aleatoriacon ~ N (O,az.)

El planteamiento de la prueba de hipdtesis a realizar se presenta a continuacion:

Hy:0,<X<6,ysH,: X <6, 45X >0,
Donde:

6,: Limite inferior del rango de suficiencia para la variable que se esta probando

X : Es la media muestral o experimental de la variable que se esta comparando



9 - Limite superior del rango de suficiencia para la variable que se esta probando

La regla de decision para esta prueba es:

Serechaza Hosi X > 6, +t,,,,7/s?/n 6 X <6, +t,,,,\s2/n
Donde:

t: Distribucion probabilistica t —student

N: Numero de observaciones en la muestra

s®: Varianza muestral
& Valor de significancia, que para esta investigacion se propone de 0.05 de tal manera que la
confiabilidad es (1—a = 0.95=95%).

3.6.2 Correlaciones

Se utiliz6 la matriz de correlacion Pearson, que consiste en medir la asociacion lineal existente
entre dos variables en escala de intervalo o de razon, tomando valores entre -1 y 1. Donde los
valores proximos a 1 indican fuerte asociacion lineal positiva, eso significa que a medida que
aumentan los valores de una de las dos variables aumentan los de la otra; valores proximos a -1
indican una fuerte asociacion lineal negativa, es decir, a medida que aumentan los valores de una
de las dos variables, los de la otra disminuyen y valores proximos a O indican que no hay

asociacion lineal.

La prueba de hipdtesis a realizar se presenta a continuacion:

HO:p=0 VS Ha:p#0

Es decir, Ha sostiene que las dos variables que se estan correlacionando tienen algin nivel de
correlacion.

La regla de decision es: Se rechaza HO si P —value < o



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Pruebas de Hipotesis

Se realizd la comparacion de los valores de concentraciones promedio de macro y micro-
nutrimentos en hoja de gladiolo para cada uno de los cinco estados de la republica, de donde
fueron colectadas muestras de hoja de sitios comerciales de gladiolo en produccién, con el rango
tedrico publicado por Alarcon, 2004 y contra el rango calculado al considerar la variabilidad y el
error de la colecta de muestras en el estado referido segun el procedimiento estadistico de Mood
y Graybill (1978); Casella (1990).

Realizadas las comparaciones se evaluaron los contenidos, otorgandoles calificaciones segun la
siguiente descripcién: La calificacion de “No se rechaza Ho”, se otorga cuando el valor medio de
concentracion nutrimental en hoja de gladiolo se encuentra dentro del rango de suficiencia y
puede afirmarse: su concentracion es “normal”. Por otra parte, en la calificacion de “Se rechaza
Ho”, podemos deducir entonces, que el valor promedio medido en hoja se encuentra fuera del
rango de suficiencia, pero debera de apreciarse si este valor es inferior, para asociarlo como
posible deficiencia (“hambre oculta”); o bien, el valor promedio es superior y por lo tanto se
apreciara como exceso Yy posible toxicidad si este rebasa significativamente el limite superior del
rango citado. Con estos elementos conceptuales se establece el rechazo o aceptacién de las
hipdtesis nula (Ho) para las concentraciones de 10 nutrimentos en hoja de gladiolo en cinco

estados de la republica en los Cuadros del 2 al 6.

Para el estado de Puebla en predios comerciales de gladiolo se afirma, todos los nutrimentos,
con excepcion al contenido de boro (B), se encuentran en concentracion fuera del rango de
suficiencia e infiriendo que son “deficientes” estrictamente en juicio estadistico. Conviene
valorar cuéles nutrimentos relativamente son mas deficientes con base a la simple apreciacion
porcentual de los valores medios con respecto al valor del limite inferior del rango de suficiencia
calculado. Asi, se aprecia como muy cercanos al rango de suficiencia (10% faltante) al N vy

Zn; en contraste a valores que presentan un mayor nivel en deficiencia(se adopta un valor 50%



menor al limite del rango de suficiencia); y se identifican al P y Ca como “muy deficientes en

hoja de gladiolo cultivado en Puebla” (Cuadro 2).

CUADRO 2. PRUEBA DE HIPOTESIS DE RANGO DE SUFICIENCIA DE NUTRIENTES EN HOJA

PARA EL ESTADO DE PUEBLA.

Rango Tedrico  Rango Calculado Decision
Min Max Prueba
Elemento Media 0% 0% 1 Prueba2
N, % 3.14 2.9 5.0 3.15 5.25 Se rechaza Ho, deficiente
P, % 0.20 0.2 0.6 0.38 0.73 Se rechaza Ho, deficiente
K, % 1.93 2.5 4.0 2.79 4.29 Se rechaza Ho, deficiente
Ca,% 0.45 0.5 1.5 0.86 1.86 Se rechaza Ho, deficiente
Mg, % 0.32 0.2 0.4 0.39 0.59 Se rechaza Ho, deficiente
Fe,ppm 121 80 200 190 310 Se rechaza Ho, deficiente
Mn,ppm 42 40 120 68.6 148.6 Se rechaza Ho, deficiente
B,ppm 46.7 25 80 42.7 97.7 No se rechaza Ho, normal
Zn,ppm 335 20 70 39.3 89.3 Se rechaza Ho, deficiente
Cu,ppm 7.3 8 15 12.5 19.5 Se rechaza Ho, deficiente

(# Segun Alarcon. 2004.).

En los datos obtenidos del estado de Guerrero (ver Cuadro 3) en predios comerciales de gladiolo

se afirma; se encontraron en concentraciones de suficiencia o normalidad a los nutrimentos de

N, P, Ca, Fe, Mn y B; en tanto el resto se calificaron en concentracion “deficiente” (K, Zny

Cu); con la apreciacion de que estos ultimos valores no son en extremos deficientes (con el

criterio de faltar un 50% con respecto al valor del limite inferior del rango de suficiencia).

Cuadro 3. Prueba de Hipétesis de rango de suficiencia de nutrientes en hoja para el estado de

Guerrero
Rango Tedrico  Rango Calculado Decision
Min Max Prueba Prueba
Elemento Media 0% 0% 1 2
N, % 3.5 2.9 5.0 3.1 5.2 No se rechaza Ho, normal
P, % 0.6 0.2 0.6 0.4 0.7 No se rechaza Ho, normal
K, % 2.1 2.5 4.0 2.7 4.2 Se rechaza Ho Deficiente
Ca, % 0.8 0.5 1.5 1.0 2.0 Se rechaza Ho Deficiente
Mg, % 0.3 0.2 0.4 0.3 0.5 No se rechaza Ho, normal
Fe, ppm 2375 80 200 222.1 342.1 No se rechaza Ho, normal
Mn, ppm  165.6 40 120 143.7 223.7 No se rechaza Ho, normal
B, ppm 64.2 25 80 38.0 93.0 No se rechaza Ho, normal



Zn, ppm 41.1 20 70 63.8 113.8 Se rechaza Ho Deficiente
Cu, ppm 16.2 8 15 17.4 24.4 Se rechaza Ho Deficiente

(# Segun Alarcén, 2004)

Las decisiones de la prueba de hipdtesis calculada realizada a los andlisis de muestras de
material vegetal de gladiolo en predios comerciales del estado de Morelos (Cuadro 4), se muestra
una deficiencia en los macro-elementos (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio), el
fosforo, el potasio, calcio y magnesio se encuentran en deficiencia severa. EI micro-elemento
cobre esta por debajo de los rangos de suficiencia recomendados. El hierro, por otra parte se
encuentra en exceso segun los rangos de suficiencia encontrandose en un nivel extremo (por
encontrarse a mas del doble que el limite superior de la prueba). El boro y el cinc se encuentran

en el rango de suficiencia.

CUADRO 4. PRUEBA DE HIPOTESIS DE RANGO DE SUFICIENCIA DE NUTRIENTES EN HOJA
PARA EL ESTADO DE MORELOS

Rango Teorico Rango Calculado Decision
Min Max
Elemento Media 0% (VP2 Pruebal Prueba2
N, % 3.0 2.9 5.0 3.5 5.6 Se rechaza Ho Deficiente
P, % 0.3 0.2 0.6 0.7 1.1 Se rechaza Ho Deficiente
K, % 15 2.50 4.0 3.6 51 Se rechaza Ho Deficiente
Ca, % 0.5 0.50 1.5 1.1 2.1 Se rechaza Ho Deficiente
Mg, % 0.3 0.20 0.4 0.7 0.9 Se rechaza Ho Deficiente
Fe, ppm 1357 80.0 200.0 156 276 Se rechaza Ho Exceso
Mn, ppm 66.6 40.0 120.0 48.1 128.1 No se rechaza Ho Normal
B, ppm 59.4 25.0 80.0 30.8 85.8 No se rechaza Ho Normal
Zn, ppm 47.3 20.0 70.0 26.7 76.7 No se rechaza Ho Normal
Cu, ppm 9.5 8.0 15.0 10.9 17.9 Se rechaza Ho Deficiente

(#Segln Alarcén2004)

En el estado de Michoacan se encontraron los siguientes resultados de las muestras de material
vegetal de gladiolo en los predios estudiados, de acuerdo a las decisiones de las pruebas
estadisticas (Cuadro 5): El nitrégeno fosforo potasio y magnesio estan por debajo de los niveles
de suficiencia recomendados, sin encontrarse alguno de los elementos mencionados con
deficiencias severas. En los micro-nutrientes cobre, hierro se encuentran deficiencias y

solamente el cobre presenta deficiencias severas o extremas.



Los nutrimentos que se encuentran dentro del rango de suficiencia son el calcio, manganeso, el

boro y el cinc.

Cuadro 5. Prueba de Hipétesis de rango de suficiencia de nutrientes en hoja para el estado de

Michoacdan
Rango Tedrico  Rango Calculado Decision
Min Max Prueba
Elemento Media 0:% 0% 1 Prueba2
N, % 3.2 2.9 5.0 3.6 5.7 Se rechaza Ho Deficiente
P, % 0.3 0.2 0.6 0.5 0.9 Se rechaza Ho Deficiente
K, % 2.0 2.5 4.0 2.7 4.2 Se rechaza Ho Deficiente
Ca, % 0.9 0.5 15 0.8 1.8 No se rechaza Ho Normal
Mg, % 0.2 0.2 0.4 0.3 0.5 Se rechaza Ho Deficiente
Fe,ppm 2354  80.0 200.0 278.2 398.2 Se rechaza Ho Deficiente
Mn, ppm 1748  40.0 120.0 232.3 312.3 Se rechaza Ho Deficiente
B, ppm 61.8 25.0 80.0 35.2 90.2 No se rechaza Ho Normal
Zn, ppm 46.7 20.0 70.0 26.1 76.1 No se rechaza Ho Normal
Cu, ppm 42.6 8.0 15.0 161.3 168.3 Se rechaza Ho Deficiente

(#Segun Alarcén. 2004)

Para los analisis de las pruebas de material vegetativo de gladiolo en los predios comerciales del
Estado de México (Cuadro 6) se obtuvieron los siguientes resultados: Se observa una
concentracion “normal” en los macro-elementos de nitrégeno, calcio, magnesio, fésforo, asi
también los micro-elementos, manganeso, boro y cinc.

El potasio y el cobre tienen una concentracion deficiente, no mostrando una deficiencia severa,
en tanto que el hierro mostré un exceso, mostrando niveles no excesivos (tomando en cuenta méas

50% que el limite superior de la prueba).



Cuadro 6. Prueba de Hipotesis de rango de suficiencia de nutrientes en hoja para el Estado de México

Rango Tedrico Rango Calculado Decision
Min Max
Elemento  Media 0% 0o Pruebal Prueba2
N, % 3.3 2.9 5.0 3.2 5.3 No se rechaza Ho Normal
P, % 0.4 0.4 0.6 0.3 0.7 No Se rechaza Ho Normal
K, % 1.9 2.5 4.0 2.8 4.3 Se rechaza Ho Deficiente
Ca, % 0.9 0.5 1.5 0.7 1.7 No Se rechaza Ho Normal
Mg, % 0.31 0.2 0.4 0.2 0.4 No Se rechaza Ho Normal
Fe, ppm 405.8 80.0 200 182.8 302.8 Se rechaza Ho Exceso
Mn, ppm 195.0 40.0 120.0 122.4 202.4 No Se rechaza Ho Normal
B, ppm 63.6 25.0 80.0 32.0 87.0 No Se rechaza Ho Normal
Zn, ppm 52.0 20.0 70.0 315 81.5 No Se rechaza Ho Normal
Cu, ppm 9.7 8.0 15.0 11.0 18.0 Se rechaza Ho Deficiente

(% Segun Alarcon. 2004)

Se presenta un resumen de los resultados estadisticos de contenidos quimicos en las muestras de
hojas de gladiolo en predios comerciales en los estados de Guerrero, México, Morelos,

Michoacan y Puebla. (Cuadro 7 y Cuadro 8).

El estado de Morelos tiene un déficit notable en los contenidos quimicos de macro-elementos, asi
también en el micro-elemento Cobre, y mostrando un exceso en el contenido de Hierro, mientras
el contenido de potasio, calcio, zinc, cobre son insuficientes en el estado de Guerrero, y los
elementos restantes se encuentran en el rango establecido como normal, también se muestran
deficiencias de Potasio y Cobre en el Estado de México, y hay un exceso de contenido de Hierro
en las hojas de gladiolo.

Se observa que, el 44% de la los elementos estan fuera del rango de suficiencia calculado.

Se observa que en el estado de Puebla es donde se tiene el mayor déficit de elementos
nutrimentales en la planta, encontrandose en rango solo los elementos de Manganeso y Boro.

Los elementos en el que todos los estados tienen problemas de escasez son Potasio y Cobre. De

los cuales uno es un elemento mévil y el otro es inmovil.



El cobre (Cu), tiene relacién directa con la produccion de enzimas dentro de las estructuras de la
planta, y su deficiencia aunque no es extrema, puede tener consecuencias inmediatas, como es el
crecimiento retardado de las plantas, incluso la detencidn en el crecimiento.

Los estados de Michoacan, Morelos y Puebla presentan deficiencias en macro-nutrientes (ver
Cuadro 7) Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Magnesio (Mg) y Calcio (Ca) exceptuando
este Ultimo en Michoacéan; tomando en cuenta que el nitrogeno fésforo y potasio son elementos
esenciales dentro de la estructura de la planta y su composicion, las deficiencias de estos
elementos pueden producir crecimiento mas lento y enanismo ademas de una clorosis en las

hojas maduras.

Cuadro 7. Concentraciones de macro-elementos en hoja de gladiolo normal o dentro
del rango, deficientes, o en exceso en la estructura foliar .

Edo/Elemento %N %P %K %Ca %Mg
Guerrero 3.5 0.6 2.1] 0.8] 0.3
Meéxico 3.3 0.4 1.9] 0.9 0.3
Michoacan 3.2 0.3} 2.0} 0.9 0.2]
Morelos 3.0) 0.3] 1.5] 0.5 0.3]
Puebla 3.1) 0.2] 1.9] 04] 0.3]
Rango 29-50 04-06 2540 05-15 0.2-04

(Cursivas=Deficiente|,Negritas=Exceso?)

Cuadro 8. Identificacion de concentraciones micro-elementos en hoja de gladiolo dentro del rango,
deficientes, o en exceso en la estructura foliar en cinco estado de México.

Edo/Elemento Fe ppm  Mn ppm Bppm Znppm  Cuppm
Guerrero 237.5 165.6 64.2 41.3] 16.2]
Meéxico 405.87 195.0 63.6 52.0 9.7
Michoacan 235.4| 174.8] 61.8 46.7 42.6]
Morelos 1357.71 66.7 59.4 47.3 9.5]
Puebla 121.4] 42.0 46.7 33.5] 7.2]
Rangos 80-200 40-120 25-80 20-70 8-15

Nota: Cursiva=Deficiente|,Negritas=Exceso?)



4.2 Oferta quimica de los suelos en cinco estados evaluados del cultivo de gladiolo.
A continuacion se muestran los resumenes de las concentraciones de la oferta quimica de las

muestras de suelo extraidas de predios comerciales de produccién de gladiolo de los cinco
estados estudiados.

pH

El pH encontrado en los cinco estados varia desde fuertemente acido a débilmente &cido, la
mayor acidez se encuentra en el estado de México con un valor de 5.25, en el estado de Puebla se
detecto el valor menos acido mientras que los estados de Morelos y Michoacan se encuentran en
el limite inferior del valor de acidez débil. Se encontré un promedio en la acidez de los estados
con valor de 5.85 donde se observa que en suelo de los sitios donde se produce gladiolo de los
cinco estados muestreados es moderadamente acido (Cuadro 9).

Para una mejor apreciacion se presenta el cuadro 10 con los valores de pH y su clasificacion

Se recomienda, para aumentar el pH del suelo de los estados de Michoacan y México con dosis

de 1.0 a 2.0 ton/ha de roca caliza o dolomita finamente pulverizada a >200 mesh

Cuadro 9. Valor promedio de pH de los suelos con gladiolo producido en los
cinco estados de la republica

Estado Valor pH promedio

Guerrero 6.01 Moderadamente acido
México 5.25 Fuertemente acido
Michoacén 5.59 Moderadamente &cido
Morelos 6.01 Moderadamente acido
Puebla 6.42 Débilmente 4cido

Cuadro 10. Rangos de pH y su clasificacidn para distintos cultivos *

Valor de pH* Estatus
5.1-55 Fuertemente acido
5.6-6.0 Moderadamente &cido
6.1-6.5 Débilmente &cido

*(segun Alarcén, 2004)



Conductividad eléctrica

La conductividades eléctricas (CE), medidas en una parte de suelo seco por cinco de agua fueron
desde 0.25 dS m™ en el estado de Guerrero, hasta de 0.87 dS m™en el estado de Morelos. Este
ualtimo dato muy cercano al limite de riesgo salino porque las concentraciones problematicas
tienen valores superiores a 1.0 dS m™. (Alarcén, 2004). Mientras que los estados de Puebla y
México presentan suelos ligeramente salinos, sin problemas para la mayoria de los cultivos, y el
estado de Guerrero presenta un valor clasificado como no salino.

Para una mejor apreciacion se presenta el cuadro 12 con los valores de conductividad eléctrica y

su clasificacion.

Cuadro 11. Valor promedio de CE en los suelos con gladiolo producido en los
cinco estados de la republica

Estado C. Eléctrica dS/m. promedio
Guerrero 0.25 No salino

México 0.50 Ligeramente Salino
Michoacan 0.67 Salino

Morelos 0.87 Salino

Puebla 0.59 Ligeramente salino

Cuadro 12. Rangos de la conductividad eléctrica en extracto 1:5 de

suelo:agua

CE (dS/m. a 25 °C)* Clasificacion del suelo
<0.35 No salino

0.35-0.65 Ligeramente salino
0.65-1.15 Salino

1.15-2 Muy salino

>2 Extremadamente salino

*Segun Alarcén, 2004



Para los estados de Morelos y Michoacan es necesario planear “lavado” del perfil del suelo para
evitar potencial dafio por exceso de sales. La C.E. no salino del estado de guerrero eventualmente

es indicador de baja fertilidad del suelo

Materia organica

Los valores de materia organica encontrados en la muestras de los cinco estados mostrados en el
cuadro 13, presentan que la materia organica de los suelos de Michoacan y Morelos es alta. En

Puebla y Guerrero es baja y en el Estado de México presenta normalidad.

Se presenta el cuadro 15 con los valores de porcentaje de materia organica en el suelo y su

clasificacion.

Cuadro 13. Contenido promedio de M.O. en suelos con produccion de
gladiolo en los cinco estados de la republica

Estado Materia Organica %,
Guerrero 1.47
Mexico 268
Michoacan 3.78
Morelos 3.29
Puebla 1.19

Cuadro 14. Calificacién del suelo, segin su contenido en materia

organica.
% Materia Organica* Nivel
1.0-2.0 Bajo
2.0-3.0 Normal
3.0-4.0 Alto

*Segun Alarcon, 2004



El galdiolo requiere como cultivo intensivo de alta rentabilidad cantidades de materia organica
que oscilan entre el 3 y 4%, por esta razén se sugiere aplicar como enmienda fisica y quimica
previo al cultivo y en la preparacion del suelo de 5 a 10 ton/ha de abono organico (estiércol
lombricomposta, etc.); dosis mayores en los suelos de Puebla y Guerrero categorizados como

desérticos o aridos porque el contenido de materia organica es cercano a 1%

Nitrogeno Total

Los contenidos de Nitrogeno en el suelo en los cinco estados con produccién de gladiolo, estan
presentados en el cuadro 16 y su interpretacion se hace con ayuda del cuadro 17.

En el estado de Puebla el contenido de nitrégeno es de 0.05 % siendo considerada como “baja”,
en el estado de guerrero la concentracion presentada es también “baja” por debajo de 0.1%
mientras que en los estados de Morelos Michoacan y México las concentraciones son mayores a

0.1%y su clasificacion se encuentra en un nivel “medio” de concentracion en el suelo.

Cuadro 15. Contenido promedio de Nitrégeno Total (N.T) en suelos con
gladiolo, producido en los cinco estados de la republica

Estado Nitrégeno Total, Promedio %
Guerrero 0.06 Bajo

México 0.10 Bajo

Michoacan 0.16 Medio

Morelos 0.11 Medio

Puebla 0.05 Muy Bajo

Cuadro 16. Rangos de valores de nitrégeno en el suelo*

N Total % Clasificacion
<0.05 Muy bajo
0.05-0.10 Bajo

0.10-0.20 Medio




*Segun Alarcén, 2004

El Nitrogeno total disponible fue calculado con base a la materia orgéanica del suelo; y la
prevision es planear una fertilizacion nitrogenada mayor a la demanda del cultivo de gladiolo,

razonamiento fuerte en la zona de Puebla donde el contenido de nitrogeno en las hojas fue bajo.

Fosforo

Para la oferta quimica de fésforo (Cuadro 17) se tiene que en el estado de Puebla hay una
concentracion alta de fosforo, en los estados de Guerrero y Michoacan los valores se encuentran
como “muy altos”, mientras que en los estados de Morelos y México los niveles sobrepasan los

rangos referenciados. (Cuadro 18).

Cuadro 17. Contenido promedio de fosforo en suelos de predios comerciales con
gladiolo, producido en los cinco estados de la reptblica

Estado Fésforo meq/100g Promedio
Guerrero 64.3 Muy Alto
México 107.2 Muy Alto
Michoacan 75.9 Muy Alto
Morelos 180.5 Muy Alto
Puebla 48.4 Alto
Promedio 95.3 Muy Alto

Cuadro 18. Resumen de rangos de valores de fésforo
asimilable en el suelo *

P Asimilable Clasificacion
11-20 ppm Bajo

20-30 ppm Normal
31-50 ppm Alto

51-80 ppm Muy alto

*Segln Alarcén, 2004



La oferta de fésforo en el suelo los cinco estados (Cuadro 17), es de Alta a muy alta no obstante
en Michoacan, Morelos y Puebla midieron contenidos bajos de fosforo (Cuadro 7), con lo cual se
deriva la necesidad de aplicar practicas orientadas a aumentar la eficiencia o aprovechamiento de
la fertilizacion fosforica, porque es evidente que en los tres estados mencionados la absorcion y
metabolismo de fosforo son bajos, se sugieren pruebas de fuentes, dosis, técnicas de fertilizacion,

inoculacion de semillas vegetativas o rizomas con micorrizas.

Potasio

En la oferta quimica de potasio del suelo en los sitios muestreados con plantaciones comerciales
de gladiolo (Cuadro 19) encontramos que en los estados de Guerrero y México existe una baja
oferta del elemento de potasio, los estados de Puebla y Morelos presentan concentraciones

calificadas como “medias” y en el estado de Michoacan la concentracion de potasio resulto alta.

Para una mejor apreciacion se presenta el Cuadro 20 con los rangos de potasio en el suelo y su

clasificacion.

Cuadro 19. Contenido de potasio en suelos de predios comerciales con gladiolo,
en los cinco estados de la republica

Estado Potasio meq/100g
Guerrero 0.32 Bajo
México 0.32 Bajo
Michoacan 0.93 Alto
Morelos 0.59 Bajo
Puebla 0.57 Bajo
Promedio cinco estados 0.55 Bajo

Cuadro 20. Resumen de rangos de contenido de potasio en el suelo *

Nivel de Potasio Clasificacion
<.25 ppm Muy bajo
0.25.0.5 ppm Bajo

0.5-0.75 ppm Medio



0.75-1.0 ppm Alto
*Segln Alarcén, 2004

Al comparar el contenido promedio de potasio (Cuadro 7) y la oferta quimica del potasio en
suelos (cuadro 17) se deduce un grave problema de ausencia de potasio en la nutricion de
gladiolo, sobre todo en los estados de Guerrero y México, es necesario probar métodos mas

eficientes de fertilizacion potasica en todo el pais.

Calcio

La oferta quimica de calcio de los sitios muestreados (Cuadro 21) indica que en los estados de
Puebla, Michoacan y México son clasificados como Bajos, en los estados de Guerrero y Morelos

la oferta quimica es “media”.

Cuadro 21. Contenido de calcio en suelos de predios comerciales con gladiolo, en
los cinco estados de la republica

Estado Calcio(meqg/100g)
Guerrero 16.27 Medio
México 8.75 Bajo
Michoacan 9.66 Bajo
Morelos 14.81Medio
Puebla 5.12 Bajo
Promedio 10.92 Medio

Cuadro 22. Resumen de rangos de contenido de calcio en el suelo *

Nivel de Ca (meq/100g) Clasificacion
<35 Muy bajo
3.5-10 Bajo

10-20 Medio

20-30 Alto




*Seguln Alarcén, 2004

Con base a los cuadros 7 y 21; se identifica que en el estado de Puebla los contenidos de calcio
en el sueloy en las hojas son “bajos”, en este estado se recomiéndala enmienda con roca caliza
no solo para aumentar el pH, sino para aportar calcio como nutrimento, los estados de Guerrero y
Morelos han de atender esta recomendacion en menor proporcion, por que los contenidos de
calcio en la hojas son “bajos” y la oferta de este nutrimento en el suelo es “media”.

Magnesio

Los contenidos de magnesio en suelo de los estados estudiados (Cuadro 23) muestran las
siguientes caracteristicas con apoyo de Cuadro 24: en el estado de Puebla el contenido de
magnesio es “medio”, en los estados de Michoacan, Morelos y Meéxico el contenido de

magnesio es “Alto”, y en el estado de Guerrero el contenido se clasifica como “muy alto".

Cuadro 23. Contenido de magnesio en suelos de predios comerciales con
gladiolo, en los cinco estados de la republica

Estado Magnesio(meqg/100g)
Guerrero 8.90 Muy Alto
México 5.03 Alto

Michoacén 5.26 Alto

Morelos 7.46 Alto

Puebla 3.11Medio

Promedio 5.95Alto

Cuadro 24 Rangos de valores de contenido de magnesio en el suelo
Nivel de Mg (meq/100g) Clasificacion

0.6-2.5 Bajo

2.5-5.0 Medio



5.0-7.5 Alto

>75 Muy alto

*Seguln Alarcén, 2004
En los estados de Michoacan Morelos y Puebla se midieron bajos contenidos de Magnesio (Mg)
en hojas de gladiolo (cuadro 7) aun cuando la oferta del suelo de este elemento fueron de
“medias” a “altas”, por lo que se recomienda una enmienda con roca dolomita que contiene

calcio y magnesio y fertilizantes como nitrato de magnesio y sulfato de magnesio.

Sodio

Respecto a la presencia de sodio en los suelos muestreados de plantaciones comerciales con
gladiolo en los cinco estados estudiados se encontr6 que en todos los sitios la clasificacion entra
en “medio” (Cuadro 25).

Para una mejor apreciacion se presentan los rangos de contenido de sodio en suelo. (Cuadro 26)
El Sodio (Na) como sal tdxica en los cinco estados (cuadro 25) se clasifica en “muy baja” lo cual

indica que el dafio potencial en el cultivo de gladiolo es nulo.

Cuadro 25. Contenido de sodio en suelos de predios comerciales con gladiolo, en
los cinco estados de la republica

Estado Sodio(meq/1009)
Guerrero 0.14 Medio
México 0.25 Medio
Michoacan 0.24 Medio
Morelos 0.18 Medio
Puebla 0.17 Medio
Promedio 0.20 Medio

Cuadro 26. Rangos de valores de contenido de Sodio en suelo
Nivel de Na (meq/100g) Clasificacién




<2 Medio
2-5 Alto

>5 Muy alto

*Segun Alarcén, 2004

Relacién K/Mg y Ca/Mg

En las relaciones de cationes de cambio al considerar un promedio de los cinco estados se
encontrd: el nivel de relacion de K/Mg es menor a 0.2, lo que representa que esta en un nivel
bajo respecto al recomendado, se interpreta que: el potasio por antagonismo cationico esta en
desventaja de ser absorbido por las raices en comparacién al magnesio. En cuanto a la relacion
Ca/Mg el factor es superior a 1.0 pero no se acerca al nivel ideal de lo establecido por lo que el
magnesio se encuentra en mayor proporcion. (Cuadro 27). En sintesis, el gladiolo requiere de
aportaciones de potasio al suelo y, aun cuando en teoria el calcio no es deficitario; se siguiere
afiadir a suelos acidos roca caliza porque la relacion o factor Ca/Mg no es la ideal. Se presenta la

interpretacion de diferentes relaciones entre cationes de cambio. (Cuadro 28)

Cuadro 27. Relaciéon K/Mg y Ca/Mg encontrados en el suelo con gladiolo en los 5 estados,

Estado Relacion K/Mg(meg/100 g) Relacion Ca/Mg(meq/100 g)
Guerrero 0.03 1.82

México 0.06 1.73

Michoacan 0.17 1.83

Morelos 0.07 1.98

Puebla 0.18 1.64

Promedio 0.09 1.83

Rango “normal” 0.2-0.3 1.0-10.0

Cuadro 28. Interpretacidn de diferentes relaciones entre cationes de cambio.

K/Mg(meqg/100 g) Ca/Mg(meq/100 g) Nivel




<0.2 <1 Baja
0.2-0.3 3.0-75 Ideal

>0.5 >10 Alta

*Segun Alarcén, 2004

Al encontrar equilibradas las relaciones antagonicas cationicas de k/Mg y Ca/Mg se juzga
necesario aportar al suelo fuentes con calcio y potasio, con lo anterior la absorcion de estos
elementos por las raices de gladiolo integral y la nutricion de potasio, calcio y magnesio se

agilizara.



4.3 Correlaciones.

Con el objeto de explicar asociaciones posibles de concentraciones quimicas en tejidos de hoja y
raiz de gladiolo, se realizaron correlaciones lineales de los nutrientes. las correlaciones positivas
mas significativas fueron: n raiz vs p raiz, n hoja vs p hoja, mg raiz vs zn raiz y cu raiz vs zn
raiz; mientras correlaciones negativas relevantes fueron para k raiz vs k hoja, y fe raiz vs k raiz
(cuadro 29).

Cuadro 29. Correlaciones y el nivel de significancia de concentraciones de nutrientes en hoja y raices
de gladiolo

Correlacion Significancia ** (Valor Pearson)
N Raiz vs P Raiz 1.00**
N Hoja vs P Hoja 1.00**
K Raiz vs K Hoja -0.601**
Fe Raiz vs K Raiz -0.567**
B Hoja vsCa Hoja 0.632**
Zn Hoja vsCa Hoja 0.551**
Mn Hoja vsCa Hoja 0.507**
Mg Raiz vs Fe Raiz 0.580**
Mg Raiz vs Zn Raiz 0.864**
Mg Raiz vs B Raiz 0.525**
Mg Raiz vs Cu Raiz 0.681**
Cu Raiz vs Fe Raiz 0.525**
Cu Raiz vs Zn Raiz 0.785**
B Raiz vs Fe Hoja 0.525**
B Raiz vs Zn Raiz 0.620**
Zn Raiz vs Fe Hoja 0.598**

La discusién de las correlaciones positivas de N vs P; ambos elementos méviles dentro de la

planta, se explica por el principio de absorcién preferencial y transporte por i6n acompariante;



esto es, al aumentar el contenido de uno de ellos se incrementa el otro tanto en raiz como en
hoja. En cambio, el principio anterior no aplica para las correlaciones positivas de Mg-Zn y Cu-
Zn porgue son cationes y compiten por sitios de absorcion y transporte en tejidos de la planta.
Mas bien debe reconocerse que estas correlaciones positivas entre cationes estan dadas en
medios de soluciones de baja concentracion del magnesio que incluso es dominado parcialmente
por el Cay K. En otras palabras, el antagonismo tedrico no se manifiesta en el gladiolo entre los
cationes de Mg, Zn y Cu. Por otra parte, respecto a las correlaciones negativas; se explica la
escasa oferta de potasio del suelo se absorbid en raiz y éste elemento preferentemente se

transportd a tejidos del follaje en proporcion de una parte en raiz por dos de K en hoja.

Finalmente en suelos &cidos la solubilidad de hierro es alta y se absorbe en raiz en grado toxico
en promedio superior de 27 veces (7009 ppm) vs el contenido en hoja (257 ppm). Se cree que la
planta de gladiolo excluye por fendmeno de precipitacion al Fe en tejidos de raices con
probable disfuncion y necrosis pero en dichas circunstancias ya no es trasportado a las hojas e
incluso puede llegar a encontrase deficiente estadisticamente como fueron en los estados de
Puebla, Guerrero y Michoacan. De esta manera se explica que por antagonismo catiénico el

exceso de Fe reduce el contenido de potasio en tejidos de raiz.

4.4 Comportamiento “Continum” de los elementos en hoja:raiz

El diagndstico se valord con la evaluacion del continum de los valores de concentracion de un
mismo nutrimento entre los tejidos de la hojay la raiz de las plantas colectadas de gladiolo. En
este sentido conviene apreciar que los elementos moviles dentro de la planta son: N, P, K, Mg y
los inmoviles son: Ca, Mn, Fe, B, Cuy Zn. Larelacidn es continua cuando el valor es cercano o
igual a 1.0. Por otra parte, se define como discontinua con movimiento preferencial del
nutrimento hacia la parte aérea de la planta si las concentraciones entre hoja/raiz es superior a
2.0; y finalmente la relacion es discontinua cuando el nutrimento se retiene en mayor
concentracion en tejidos de la raiz contra los tejidos de tallos y hojas por lo cual el indice es

menor a 0.5.



El nitrogeno se midi6 exclusivamente la materia organica del suelo como la oferta de nitrégeno
inorganico al cultivo de gladiolo. Se juzgaron valores de medio a bajos de N. La continuidad del
nitrégeno entre la raiz y la hoja fueron del orden de 1:3, esto es el movimiento fue preferencial
hacia las hojas y se juzgo tedricamente alcanzo6 el minimo del rango de suficiencia pero al
calcular el rango ajustado con base estadistica se establece existe una ligera falta de nitrégeno en
los estados del pais. No obstante y por encuestas a los productores, se aprecié el cultivo de
gladiolo recibe dosis significativas de N, P con base a fosfato de amonio a la siembra mas urea
en la escarda. Se cree por una baja densidad y profundidad de raices a partir del cormo, la
absorcion de los macro-elementos es reducida: el N por flujo de masas o conveccién con el
movimiento de agua, el P y el K por intercepcion de raices y difusion quimica. Se recomienda
aplicar la fertilizacion cerca y oportunamente al cormo con fuentes altamente solubles y
aprovechables en periodos cortos de presencia de lluvia o riego de un ciclo vegetativo-

reproductivo de la flor y nuevos “cormillos” de no mas de 120 a 150 dias.

Para el fosforo, si, se observa una discontinuidad del nitr6geno en todos los sitios evaluados dado
la concentracion en hoja es al menos dos veces comparado al N en tejidos de raices; esto es en
promedio para gladiolo en el pais el factor hoja/raiz concentracion de N es de 2.64. Se
interpreta la baja oferta de nitrégeno en el suelo por los bajos contenidos de materia organica y
ciertamente por la baja fertilizacioén con nitrégeno; este nutrimento se traslado preferentemente a

las hojas para formar proteinas como la clorofila.

Para el elemento de fésforo se calculd la relacion de concentracion en tejidos de hoja/raiz de
1.66; esto es analogo al N porque la escasa oferta de fosforo en el suelo fue trasladada a hojas
de gladiolo con excepcion a Puebla y Morelos donde la relacion de P fue continua o cercana a
1.0.

El potasio en el suelo tuvo oferta desde bajo a medio e incluso en un sitio fue alto; pero
invariablemente los contenidos de este elemento fue de muy bajo en las raices a bajo en las hojas
porgue no alcanzé el minimo en rango de suficiencia de 2.5%., la deficiencia de este elemento, al
incrementarse el nitrogeno y fosforo, provoca clorosis o amarillamientos de las hojas maduras,

y muerte prematura de las mismas debido a su movilidad, por lo tanto esta carencia actla



debilitando la estructura de la planta. También disminuye la actividad fotosintética de la planta, y
al ser un elemento que funciona como regulador de pH, y del potencial osmético la planta puede
presentar sensibilidad a cambios de pH por adicién de sales o al estrés producido por estiaje o
transpiracion. La practica sugerida es la fertilizacion con fuentes de potasio al suelo y favorecer
su aprovechamiento con el equilibrio de otros cationes de calcio y magnesio; y posiblemente con

fertilizacion foliar de Nitrato de Potasio o Fosfato Mono potésico.

La concentracion de calcio en las hojas concuerda con la disponibilidad de este elemento en el
suelo, ya que en efecto en concentraciones bajas en el suelo de calcio, las concentraciones en las
hojas también fueron bajas, se deduce que no hubo elementos antagdnicos en la absorcién de Ca;
el pH acido a su vez afecta la absorcion de calcio siendo importante el cuidado en los niveles del
pH.

En el Magnesio se puede observar que la concentracion en hoja/raiz es mas uniforme o cercana
a 1:1 La oferta quimica de magnesio fue alta, a excepcion en el estado de Puebla cuyo nivel fue
bajo, aln asi se observan deficiencias de Mg en las hojas, esta condicion afectada por las
relaciones K/Mg y Ca/Mg, gque son bajas.

Cuadro 30. “Continum” hoja/raiz de macro-elementos en los 5 estados estudiados.

N % P% K % Ca% Mg %
Puebla 2.48 1.23 2.07 0.70 0.84
Guerrero 3.07 2.23 2.46 1.43 1.02
Morelos 2.46 0.86 1.16 0.64 0.74
Michoacén 2.62 1.98 1.94 1.65 0.75
México 2.60 2.49 2.13 2.16 0.98
Promedio 2.65 1.74 1.95 1.32 0.87

NUmeros con negritas no existe continum de concentracion.
La relacion de concentracion es discontinua si hoja/raiz es superior a 2.0; o la relacién de raiz/hoja es menor a 1.0

En el Cuadro 31, se observan los datos de continum que la concentracion de Fe es muy alta en las
raices, mostrando una relacion hoja/raiz muy baja en todos los estados (promedio en el pais de

0.04) debido principalmente a la alta concentracion de hierro en las raices.



El manganeso muestra una relacion cercana a uno en Guerrero, en el Estado de México la
relacion es superior a 1, mientras que en los estados de Puebla Morelos y Michoacan son

inferiores.

El boro se manifiesta uniforme con una relacién 1:1 en los estados de Guerrero, Morelos,
Michoacan, y México, solo en el estado de Puebla se presenta una relacion muy inferior debido a

una alta concentracion de boro en la raiz

El cinc en los estados de Guerrero, Michoacan y México tiene una relacién cercana a 1:1mientras
en los estados de Puebla y Morelos la relacion es menor, esto a la retencién y acumulacion en la

raiz.

Podemos observar al cobre con una relaciéon de 1:2 en el estado de Michoacén, una relacion 1:1
en el estado de Guerrero, y en los estados de Puebla Morelos y México inferiores a 1:1
mostrando la relacién menor el estado de Puebla, estados en donde se encuentra un bajo pH y

donde la interaccion antagénica con el elemento hierro influye para su baja absorcion.

Cuadro 31. “Continum” raiz-hoja de micro-elementos en ppm en tejidos de gladiolo hoja y raiz en cinco
estados de México.

Fe Mn B Zn Cu
Puebla 0.02 0.24 0.49 0.68 0.34
Guerrero 0.04 0.73 0.90 1.12 1.12
Morelos 0.03 0.50 1.04 0.71 0.44
Michoacén 0.03 0.54 1.05 0.96 2.08
México 0.09 1.39 1.06 1.55 0.73
Promedio 0.04 0.68 0.91 1.00 0.94

NUmeros con negritas no existe continum de concentracion.
La relacion de concentracion es discontinua si hoja/raiz es superior a 2.0; o la relacién de raiz/hoja es menor a 1.0



5. CONCLUSIONES

De acuerdo con las pruebas realizadas en los sitios de muestreo, se afirma que existen

desbalances nutrimentales en gladiolo en los cinco estados estudiados.

Los estados en donde se observan fuertes desbalances nutrimentales son los estados de Puebla y

Morelos, que presentan deficiencias en la mayoria de los elementos analizados.

Existe una deficiencia del elemento Potasio (K) en todos los sitios estudiados, la deficiencia de
este elemento, al incrementarse el nitrogeno y fésforo, provoca clorosis o amarillamientos de las
hojas maduras, y muerte prematura de las mismas debido a su movilidad, por lo tanto esta
carencia actla debilitando la estructura de la planta. También disminuye la actividad
fotosintética de la planta, y al ser un elemento que funciona como regulador de pH, y del
potencial osmatico la planta puede presentar sensibilidad a cambios de pH por adicion de sales o

al estrés producido por estiaje o transpiracion.

La acidez de los suelos de México y Morelos pueden ser los causantes de las altas

concentraciones de Hierro en raices de la planta.

Con base a las correlaciones obtenidas se puede decir de N Raiz vs P Raiz y N Hoja vs P Hoja,
que el nitrégeno favorece el ingreso de fdésforo lo que hace importante el cuidado en la

fertilizacion de gladiolo con estos dos elementos.

Los elementos que mostraron pocos conflictos son el boro y el cinc, los cuales mediante las

pruebas realizadas no muestran desbalances o complicaciones.

La correlacion negativa que existe de K Raiz vs K Hoja y Fe Raiz vs K Raiz de las muestras
obtenidas se debe, en el caso del potasio a su deficiente concentracion en la hoja, ya que si bien
la escasez en el suelo no es severa si lo es asimilacion de este nutriente y su translocacion hacia

la hoja.



La concentracion de potasio en la hoja hace la insinuacién de que existe conflicto con otro
elemento. Mientras que la correlacion negativa de Fe raiz vs K raiz puede dar indicios de que el
hierro que en este caso es excesivo en algunos de los estados puede tener implicaciones en la

concentracion y asimilacion de potasio en la raiz y su translocacién hacia la hoja.
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7. ANEXOS

Andlisis de varianza

Se presentan las diferencias para los tratamientos que representan a los estados con relacion a

los contenidos de macro-elementos en hoja de gladiolo, para los nutrimentos fosforo y calcio

existen diferencias significativas entre los tratamientos. Las diferencias que arrojé el ANOVA se

atribuyen a los tratamientos, que representan a los cinco estados de la republica. Mas adelante

en la seccion de pruebas de hipétesis se profundiza la discusion de algunos de losnutrimentos

mas relevantes con relacién a la diferencia entre tratamientos.

Anexo 1. Analisis de varianza de macro-elementos en hoja de gladiolo en cinco estados de

Mexico.
Variable FV GL |SC CM P-value Significancia

Trat (Edo) 4 0.65642253 | 0.16410563 0.1374 NS
Nitrogeno Error 21 1.75584286 | 0.08361156

Total 25 2.41226538

Trat(Edo) 4 0.59198300 | 0.14799575 0.0011 S
Fosforo Error 21 0.45544644 | 0.02168793

Total 25 1.04742944

Trat(Edo) 4 0.86332888 | 0.21583222 0.3148 NS
Potasio Error 21 3.58149870 | 0.17054756

Total 25 4.44482758

Trat (Edo) 4 1.21339149 | 0.30334787 0.0172 S
Calcio Error 21 1.66112962 | 0.07910141

Total 25 2.87452111

Trat (Edo) 4 0.04359608 | 0.01089902 0.5633 NS
Magnesio Error 21 0.30142013 | 0.01435334

Total 25 0.34501620




Al evaluar los resultados del ANOVA de micro-nutrimentos en hoja de gladiolo en los distintos

estados, se observa en el cuadro 3 que,no existen diferencias de los contenidos de hierro,

manganeso, boro, zinc y cobre en hoja de gladiolo. No obstante, hayque referirse a los valores

promedio medidos en rangos de suficiencia para establecer del diagndstico su posible deficiencia

o toxicidad. De igual modo se discutire el impacto fisiologico de algunos del micro-elemento en

gladiolo asociando su presencia o déficit en el continum de raices hacia hoja de gladiolo.

Anexo 2. Analisis de varianza de micro-elementos en hoja de gladiolo en cincoestados de

Meéxico.
Variable FV GL |SC CM P-value | Significancia

Trat (edo) | 4 5816350.67 1454087.67 | 0.5130 NS
Hierro Error 21 36179135.34 | 1722815.97

Total 25 41995486.01

Trat(edo) | 4 4359607.75 1089901.94 | 0.5633 NS
Manganeso Error 21 30142012.67 | 1435333.94

Total 25 34501620.42

Trat(edo) | 4 1187.405491 | 296.851373 | 0.1603 NS
Boro Error 21 3402.307405 | 162.014638

Total 25 4589.712896

Trat(edo) | 4 1232.670726 | 308.167682 | 0.5051 NS
Zinc Error 21 7544.394827 | 359.256897

Total 25 8777.065554

Trat(edo) | 4 3057.20278 764.30070 0.1275 NS
Cobre Error 21 7922.97326 377.28444

Total 25 10980.17605




Anexo 3. Contenido promedio de macro y micronutrientes en raiz y hoja de gladiolo en 5 estados productores en México

N, % P, % K, % Ca, % Mg, %
Raiz Hoja Raiz Hoja Raiz Hoja Raiz Hoja Raiz Hoja
Puebla 1.27 3.14 0.17 0.20 0.93 1.93 0.64 0.45 0.38 0.32
Guerrero 1.16 3.56 0.30 0.67 0.86 2.11 0.62 0.89 0.39 0.39
Morelos 1.25 3.09 0.37 0.32 1.38 1.59 0.88 0.56 0.47 0.35
Michoacéan 1.25 3.26 0.17 0.33 1.07 2.07 0.57 0.94 0.33 0.25
México 1.28 3.34 0.18 0.45 0.92 1.97 0.44 0.95 0.31 0.31
Promedios 1.24 3.28 0.24 0.39 1.03 1.93 0.63 0.76 0.38 0.32
Rango 2.9-5.0 0.4-0.6 2.5-4.0 45-.50 .20-.40
Fe, ppm Mn, ppm B, ppm Zn, ppm Cu, ppm
Raiz Hoja Raiz Hoja Raiz Hoja Raiz Hoja Raiz Hoja

Puebla 7129.75 121.44 172.84 41.97 95.36 46.71 49.49 33.52 21.29 7.29
Guerrero 5482.32 237.50 227.60 165.66 71.07 64.22 36.71 41.13 14.50 16.22
Morelos 8644.92 284.87 134.24 66.69 57.15 59.43 66.46 47.32 21.92 9.57
Michoacéan 9189.40 235.47 322.31 174.81 58.86 61.80 48.57 46.73 20.48 42.61
México 4598.18 405.81 140.64 195.01 59.98 63.65 33.64 52.07 13.37 9.78
Promedios 7008.91 257.02 199.53 128.83 68.48 59.16 46.97 44.15 18.31 17.09
Rango 80-200 40-120 25-80 20-70 8-15




Esta tesis fue realizada con el apoyo del proyecto CONACYT-SAGARPA-COFUPRO,
convocatoria 2005-1 y folio 11982 “Diagnostico Nutrimental de Sistemas de Produccion de

Ornamentales de Flor de Corte y Follaje”.
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