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Comparacidén entre los constituyentes nitrogenados

de hojas de papayvo como indicadores del estado

de nutricidn nitrogenada de la planta®
Federico Kocher G.2 y Aurelio Villalobos P.3

INTRODUCCION

La descripcién del estado nutricional de la
planta, en términos de crecimiento, en el mo-
mento de muestreo, solo puede hacerse cuan-
do se conoce la relacién entre la concentraciéon
de nutrientes de la planta y el crecimiento.

Para estimar el “status” de nitrégeno de los
papayos (Carica candamarcensis Hook £.) en
su habitat natural, es preciso disponer de la in-
formacion basica sobre cudl es la ubicacién de
la hoja, a lo largo del tallo, y cudl el tejido fo-
liar mds sensible y seguro que representen el
estado de nutricion nitrogenada de la planta
a través del andlisis quimico. Este fue el obje-
tivo de esta investigacion.

REVISION DE LITERATURA

Ciertas partes de la planta y ciertas formas
de nitrogeno reflejan mejor que otras el “sta-
tus” interno de nitrégeno (1), (2), (6). La
mavoria de los estudios indican que la mejor
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forma de nitrégeno a determinar, en tejidos
secos de plantas, y que refleja el estado inter-
no de este elemento, es la forma no elaborada,
es decir, el nitrégeno nitrico.

Ulrich (6) ha encontrado que el contenido
de nitratos en los peciolos de hojas de vides re-
cientemente maduras y de la misma edad fisio-
logica, es mejor indice de la nutricién nitro-
genada de la vid que el contenido de nitratos
de la ldmina y que el contenido de nitrégeno
soluble (no proteico), insoluble (proteico) y
total de peciolos o laminas. Este hecho con-
cuerda con los resultados del mismo autor en
betarraga azucarera (7).

MATERIAL Y METODO

La investigacion se efectud en invernadero
con papayos de 6 meses de edad?, en arena con
soluciones nutritivas contenidas en envases de
15 litros con riego automitico. Las soluciones
se renovaron completamente cinco veces, con
una frecuencia de tres semanas, rellenando pe-
riodicamente los envases con agua destilada.

Se aplicaron cuatro niveles de nitrégeno ni-
trico: 105-210-315-420 ppm, aportados por sa-

iPlantas que crecieron hasta esta edad en arena con solu-
cion Hoagland N¢ 2.
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Cuadro 1 — Concentracion v fuente de las sales
no nitrogenadas usadas en la solucidén.

CONCENTRACION DE LOS ELEMENTOS NO NITROGENADOS
ELEMENTO EN LOS TRATAMIENTOS. PPM

NIGS x'_‘m Nﬂls N&'.‘Q
P 31 31 62 62
K 224 234 284 384
Ca 40 40 40 40
Na 170 340 510 680
Mg 48 48 48 48
S 64 64 64 64

FueNTE:  KNO, (Salitre), Ca (H,PO,),. MgSO, . 7H,0,

KCI y CH FeN,NaOH. Elementos menores de acuerde a
Hoagland carentes en boro. El Na y el B fueron aportados
por ¢l salitre.

litre potasico (KNQy), con tres repeticiones ca-
da uno. Las concentraciones y sales no nitro-
genadas utilizadas en las soluciones nutritivas
aparecen resumidas en el Cuadro 1.

A los 90 dias de iniciados los tratamientos
las plantas mostraron una gradacion directa de
crecimiento, relacionada con los niveles de ni-
trogeno aplicados. En ese momento se colecta-
ron las hojas N.os 9-10-11 a partir del dpice,
separando las ldminas de los peciolos. El mate-
rial muestreado, se seco en estufa de aire for-
zado a 75°C y fue molido en molino con tamiz
de malla 40.

Las muestras se analizaron para N-total (in-
cluyendo nitratos) por el método del micro
Kjeldahl (4), para N-nitrico por el método
del fenol disulfénico (8) y para N-orgénico por
diferencia entre N-total y N-nitrico. Los resul-
tados de los andlisis se expresaron en porcen-
taje de peso seco.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de los cuatro niveles de nitrége-
no en la concentracién de las distintas formas

de este elemento, se presentan en el Cuadro 2,

en el que se aprecia que solo el N-organico en
peciolo, no presentd diferencias significativas
a incrementos de dosis.

La eleccion de las hojas N.os 9-10-11 se basé
en analisis previos de nitrégeno efectuados en
plantas que crecieron en condiciones similares
a las utilizadas en este experimento y que in-
dicaron que los niveles de nitrégeno entre las
hojas N.os 9 y 16 a partir del dpice son semejan-
tes. Bdsicamente, las hojas jovenes reciente-
mente desarrolladas son mds representativas
que las mas jévenes o mds viejas para evaluar
la nutricién mineral de las plantas. Esto se
debe a que las hojas inmaduras se encuentran
en un estado de inestabilidad causado por su
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alto metabolismo durante la expansién, y las
hojas viejas presentan los cambios propios de
la senescencia. Debido a esto se escogieron las
hojas indicadas.

En la Figura 1 se observa graficamente la
correlacion entre el N-total y el nitrégeno apli-
cado en lamina y peciolo. La respuesta a esta
relacién fue cuadratica para ldmina y lineal
para peciolo. Esto sugiere que el estado de nu-
tricién nitrogenada de las plantas de papayo,
analizado en base a N-total, estard mejor re-
presentado en el peciolo, debido a que el ran-
go de acumulacion es mds amplio. Sin embar-
go, cuando se midio el N-nitrico, la ldmina dio
una respuesta lineal, y cuadrdtica el peciodo,
lo que estaria indicando que, en este caso, la
lamina seria el tejido mds apropiado para es-
tudiar el nivel de nitrégeno en la planta (Fi-
gura 1).

El efecto del incremento de nitrégeno nitri-
co en el medio de crecimiento sobre el N-orga-
nico en peciolo y ldmina, como puede verse
en el Cuadro 2, es diferente. La respuesta en
el peciolo sugiere que en este tejido los nitra-
tos, de reducirse, lo hacen en una baja propor-
cion, ya que a mayor suministro de N-nitrico
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Figura 1 — Correlacién entre el contenido de N-
total y el N-nitrico en hojas de papayo, y el
nitrégeno aplicado en forma de salitre pota-
sico (KNO,).
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Cuadro 2 — Efectos del suministro de nitrégeno en la cencentracion del N-Nitrico, N-Orgénico v N-Total,

en laminas y peciolos de hojas de papayo.

|

PORCENTAJE DE NITROGENO DE LAS HOJ:\Sl l

|
‘ N SUMINISTRADO A
w‘ LA PLANTA EN PPM l LAMIEIENA PECIOQLO
1; [r NITRATOS ORGANICO TOTAL NITRATOS ORGANICO TOTAL
105 0.028 2,597 2,620 0,044 0,846 0,890
210 ] 0,058 8,487 8,490 0,102 0,928 1,030
| 315 i 0,083 3,907 3.990 0451 0.929 1,380 !
| 420 { 0,100 8.971 4,080 0,790 0,940 1,780
Cuadrado medio “ i
Tratamientos | 0008845 # 1,208279%# 1,5899%% | 0.359194% * 0,00643 0,4315%#
Lineal 0.011509** 5,173540%* 8,5675%* 1,004661 % 0,2357%#
Cuadratico | 0,451244% 0,4524* 0.039365%*
Error 0.000057 0,0694 0,008111 0,03646 0,0425

iLos porcentajes son promedios de 3 repeticiones
## Significative al 16¢; * Siguificativo al 57¢.

conesponde un nivel mas alto de nitratos, lo
que explicaria la constancia del nivel de N-o1-
ginico. En ldmina también se presenté una
respuesta directa del nitrégeno suministrado
con ¢l contenido de nitratos, siendo su concen-
tracidn de 2 a 6 veces menor que en peciolo.
Ll N-orgdnico en lamina, como era de espe-
rar, no fue constante v comparado con el N-ni-
trico presenta valores sobre 30 veces superiores.
Ortros resultados encontrados durante el

desarrollo de este ensayo indican que a pesar
que el salitre potdsico aportd boro, se observa-
ron sintomas primarios de deficiencia de este
elemento (5) en el tratamiento mas bajo. Por
otra parte, se pudo comprobar que el papayo
resistié una alta concentracion de sodio, ya
que ningun tratamiento, ni atn el que aportd
680 ppm. de Na, presenté sintomas de toxi-
cidad.

RESUMEN

Se estudio el efecto de cuatro concentraciones de nitrégeno nitrico (105-210-315-420
ppm.), aportados por salitre potdsico en los constituyentes nitrogenados de hojas de pa-
payo (Carica candamarcensis Hook. f.). Las plantas crecieron en arena con soluciones

nutritivas en invernadero.

Se comprobd que el N-nitrico en ldmina y el N-total en peciolo dieron una respuesta
lineal con los incrementos de nitrégeno aplicado, lo que indica que serian las alternati-
vas mas apropiadas a utilizar para reflejar el “status” interno del nitrégeno en la planta
debido a la amplitud de su rango de acumulacion.

El N-nitrico en peciolo y el N-total en ldmina aumentaron cuadrdticamente con las

concentraciones aplicadas.

SUMMARY

The effect of four levels of nitric nitrogen (105-210-315 and 420 ppm.), supplied as
salire (KNOs) in the nitrogen constituents of foliar tissues in Carica candamarcensis
Hook. [. were studied by the nutrient solution technique in the greenhouse.

Nitric-N in blade and total-N in petiole increased linearly with concentrations of
applied nitrogen. These alternatives seem to be suitable to reflect the internal status of
nitrogen in the plant. Nitricnitrogen in petiole and total-N in blade had a cuadratic

increase with concentrations.
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Comportamiento de diez variedades de Alfalfa

bajo una alta poblacién de Nematodos®

Raul Avendafio T. y Abdon Guifiez §.2

INTRODUCCION

Los nematodos se han convertido en uno de
los factores limitantes de la longevidad de los
alfalfares bajo riego de la Zona Central de
Chile. Ditylenchus dipsaci (Kithn) Filipjev y
Meloidogyne spp. Goéldi, son las especies mas
importantes; atacan principalmente la base del
tallo y la raiz, respectivamente.

El nematodo del tallo, si bien bajo ciertas
condiciones puede atacar durante el estableci-
miento, generalimente lo hace en la primavera
siguiente a la siembra, lo que luego se repite
regularmente, determinando finalmente la
muerte de plantas.

El nematodo de la raiz produce caracteristi-
cas deformaciones radiculares (agallas) que di-
{icultan el normal comportamiento de las plan-
tas. Ademds, la muerte aislada de plantas en
siembras de al{alfa en suelos regados del Lla-
no Central, podria ser explicada postulando
que en terrenos infestados de nematodo de la
raiz, éste serfa el agente inoculador de pudri-
ciones de las raices causadas por fusarios y bac-
terios.

El ensayo que se discute en esta oportuni-
dad, tuvo por objeto estudiar el comporta-
miento de diez variedades de alfalfa, por un
periodo de tres afios, bajo una alta poblacién
de nematodos.
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MATERIAL Y METODO

En la primavera de 1963 se sembré un en-
sayo de variedades de alfalfa en la Estacién Ex-
perimental La Platina, ubicada en terrenos
de riego de la provincia de Santiago. El ensayo
estaba compuesto por seis variedades norte-
americanas, dos espafiolas, una francesa y las
tres cosechas fundaciéon! de la variedad Li-
giien, producida por la oficina de Estudios Es-
peciales del Ministerio de Agricultura de Chi-
de en 1961.

Ll disefio usado correspondié a un bloque
completo al azar, con cuatro repeticiones. El
tamaiflo de las parcelas fue de 2 X 6 metros,
cortdndose solo los 3 m* centrales de cada par-
cela. La siembra, a razén de 12 Kg/ha. fue he-
cha en lineas a 20 cm. El ensayo fue estable-
cido con 100 unidades de P.O;/ha., dosis que
se repitid cada afio en otofio.

Este ensayo fue controlado durante tres tem-
poradas: 1963-64; 1964-65, y 1965-66.

Los cortes se dieron cuando la mayoria de
las variedades controladas alcanzaban un 25%,
de flor, o cuando los renuevos provenientes
de la corona alcanzaban 3 cm. de largo, cuando
el largo de dia no permitia la floracidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el afio de establecimiento, las tres
cosechas fundacién de la variedad Ligiién, y

11961, 1962 y 1963



