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RESUMEN

Se determinan los contenidos foliares de macro y micronutrientes en hojas de pepinos cultivados en
hidroponia. Las muestras se tomaron a los 20, 40. 60, 80 y 100 dias de cultivo, con el fin de seguir la
evolucion de los nutrientes en las hojas.

Encontramos un maximo de contenido de N a los 40 dias de cultivo, y, en todos los casos, valores
superiores a los presentados por la bibliografia como normales. El1 P y el Mg presentan valores bastante
constantes durante todo el cultivo. El K muestra tendencia a disminuir durante el cultivo y el Ca a
aumentar, presentando valores mas bajos que los senalados por la bibliografia. Los valores encontrados
para Fe y Cu son normales, y los encontrados para el Zn presentan una gran variabilidad.

ABSTRACT

Evolution of nutrients in leafs of cucumber (Cucumis sativus L.) grown in
hydroponic as a basis for foliar diagnostic

Leaf contents of cucumber plants grown in hydroponics are studied. Wanting to follow the nutrients
evolution in the leafs, the samples were taken in the first 20, 40, 60, 80 and 100 days of the cultivation.

At the 40th day we found highest N-content, and always greater values than the presented in the
literature as normal. P and Mg were always rather constant during the cultivation. K showed a decreasing
inclination, and Ca tended to increase showing always lower values than those from the literature.
Values for Fe and Cu were normal and those for Zn showed a great variability.

INTRODUCCION hidroponfa. Un segundo punto es la

relacion existente entre los factores

Hay una dependencia directa entre la ambientales y la tasa de nutrientes
absorcion de nutrientes y desarrollo por contenida en la planta, dependiendo de
parte de las plantas y la concentracion de  la luz, temperatura y aireacion a las
aquellos en el medio de cultivo. ya sea el  raices (Steiner, 1973). Como tercer
suelo o la soluciéon nutritiva, si se trata de factor influye el estado fisiologico de
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la planta en la absorcién v, por lo tanto, en
el contenido de nutrientes.

Estos tres factores de variacion en los
contenidos foliares los podemos considerar
como independientes unos de otros, aun-
que en muchos casos estén fuertemente
interrelacionados.

El diagnéstico de deficiencias, por ana-
lisis foliar, presenta la gran dificultad de no
poder correlacionar en cada caso estos
pardmetros variables con la tasa de un
determinado nutriente. No obstante, en
hidroponia, al utilizar una solucién nutri-
tiva fija y controlada, el primer factor de
variacion desaparece al hacerse constante.
También las condiciones ambientales, al
utilizar invernaderos, quedan bastante mi-
tigadas como forma de variacion. Por lo
tanto, el factor principal de variacion lo
vamos a tener en la evolucion fisiologica de
la planta. .

En este trabajo estudiamos la variacion
en la tasa de nutrientes que presentan las
hojas de pepinos cultivados en hidroponra
y en invernadero, de tal forma que obten-
gamos unos valores medios que permitan el
diagnostico efectivo, en estas condiciones,
de deficiencias y toxicidades minerales.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron en el ensayo 16 tanquetas de
cultivo de 120 X 240 m de superficie y una
profundidad de 0'20 m. Como sustrato se utilizo
el material volcanico previamente estudiado
(Blesa y Luque, 1972y 1975; Pérez et al., 1975),
de granulometria gruesa (1-10 mm @) y sin con-
taminaciones arcillosas.

Las tanquetas estaban distribuidas en forma
de cuadrado latino 4 X 4, y cada una de ellas se
alimentaba de un tanque de solucion por medio
de una bomba.

La temperatura en el invernadero fue de
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25 3% C durante el dia, y de 18° C durante la
noche. La humedad relativa se mantuvo por
encima de un 60 %, siendo controlada por un
sistema automdtico de microaspersion alta.

El sistema de cultivo hidroponico era por
subirrigacion, con dos riegos diarios, retornando
la solucién al tanque.

Se estudiaron dos variedades, “*Sporu™ y “Bit
Spot”, ambas ampliamente utilizadas en los
cultivos comerciales en Canarias, haciendo 8
repeticiones de cada una. La plantacion se hizo a
partir de semilla previamente germinada sobre
turba. En cada tanqueta se plantaron 10 plantas a
una distancia de 50 cm entre filas v 70 cm entre
columnas.

La solucion nutritiva empleada fue la “‘uni-
versal” de Steiner (1968). Lsta solucion tiene la
siguiente composicion:

Aniones (%): NO3, 60; PO4Hy, 5: 8O3, 35.

Cationes (%): K', 35; Ca®", 45: Mg®, 20.

me/l: NO3, 12; PO4Hy, 1; 8027, 7: K, 7: Ca®
9: Mg*", 4.

Tiene una presion osmdtica de 077 ats. aproxi-
madamente, v se mantiene a un pH de 6’5 £0°3
unidades.

Los micronutrientes se afiadieron al principio
del cultivo con la siguiente concentracion, en
ppm:

Fe, 2; Mn, 0°7; B, 0°’5; Zn, 0°09: Mo, 0°04; Cu,
0°02.

Fl agua utilizada tenia una concentracion de
CINa de 1 meq/l aproximadamente.

La solucion se analizaba todas las semanas y se
afiadian las cantidades de agua y nutrientes
necesarias para mantenerla constante.

Se hicieron cinco series de tomas de muestra
para analisis foliar a los 20, 40, 60, 80 y 100 dfas.
Las hojas elegidas fueron simpre de la parte
superior de la planta, cuando ya habian ter-
minado su crecimiento, pero alin no habian
empezado a envejecer.

Las muestras, previamente lavadas con deter-
gentes y agua destilada, se secaron en una estufa
de aire forzado a 60° C. Después se trituraron en
un micromolino, se homogeneizaron y se tomo
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realizar los anilisis.

Fl nitrogeno se determiné por analisis semi-
automitico (Lachica er al., 1973); el potasio por
espectrofotometria de emision, Fl Ca, Mg, Fe, Zn
y Cu por espectrofotometria de absorcion ato-
mica, y el fosforo por el test del molibdova-
nadato amonico, por espectrofotometria.

Tanto las técnicas de andlisis foliar como las
de soluciones nutritivas seguidas en nuestro cen-
tro estin ampliamente descritas por Pérez Melidn
etal. (1975),

Kl anilisis estadistico se hizo siguiendo en

una fraccion para

primer Jugar el test de F para las varianzas v
después los tests de “t de Student™ o su variante
cuando las diferencias entre sus varianzas eran
significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION
MACRONUTRIENTES

En las tablas I y Il se dan los resultados
analiticos de las dos variedades, con el
error y se indican las series de muestras que
presentan diferencias significativas con
cada una de ellas.

Como no se encontraron diferencias
significativas en los valores de la misma
serie de las dos variedades, en las grificas se
expresan los valores medios y el error de las
dos variedades conjuntamente (16 trata-
mientos).

Nitrogeno

El nitrégeno se determiné como nitré-
geno total, y se expresa en tanto por ciento
de su peso seco.

En las tablas I v 11 observamos coémo los
valores de nitrogeno total son muy ele-
vados en ambas variedades. y presentan un
maximo a los 40 dras de cultivo. Este valor
de 851 y 7°92 % para las variedades Sporu
y Bit Spot. respectivamente. presenta dife-
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Fig. 1.- Fvolucion de la tasa foliar de nitrogeno a
partir del vigésimo dia de cultivo.

rencias significativas con todas las demis
series. Los valores de la serie de 80 dias
también son significativamente diferentes
con respecto de las series de los 20 y 40
dras.

En la figura 1 indicamos las variaciones
de tasa foliar. pudiendo concluir que el
nitrogeno para las plantas de pepinos
desarrolladas en hidroponia muestra va-
lores muy elevados (superiore a 59%), vy
que no se mantiene constante a lo largo del
ciclo de cultivo, presentando un mdximo a
los 40 dias. Podriamos considerar que, en
cierto modo, existe un consumo de lujo
para el N, puesto que Milletti (1969)
encuentra en todos los momentos del ciclo
valores inferiores a los nuestros, del orden
del 3 al 4 °& en materia seca.

Fosforo

Los valores de fésforo en hojas (tablas |
y 1) presentan, al principio. un aumento y
luego una tendencia a disminuir. Este
aumento (40 dias) no es tan acentuado
como el del nitrogeno. v no presenta
diferencias significativas con todos los valo-
res de las demas series.

En la figura 2, donde se expresan los
valores medios entre las dos variedades con
sus errores, se puede observar como todos
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Tabla 1

EVOLUCION DE LOS VALORES DE MACRONUTRIENTES EN LA VARIEDAD “SPORU" EN 9, DE MATERIA SECA

Series Nitrogeno Fasforo Potasio Calcio Magnesio

de Dias de

muestras  cultivo ot Sig. % Sig. % Sig. ok Sig. % Sig.
i 20 6°1820°17 2,4,5* 1'0740°02 2: 35" 4'74X0°21  2%.3,4,5 2'49%0'38 N.S. 0'70+0°06 N.S.
2 40 8'51+0°50 1,3,4,5 1'39%0°09 1,3,4*% 5 3'701023 1*,3,5 1'97£0°13 4,5 0'77£0°05 N.S.
3 60 5'9540°20 ) 0°80£0°06 1,2,4* 2'5630"20 1,2,4 2'1610°25 4, 5% 0°71%0°05 N.S.
4 80 5'55+0°08 152 1'09+0°07 2,3 3'55%0'14 O 3'3240721 - 0'7940'02  N.S.
5 100 5'59+0°12 1%.2 0'93£0°05 12 2'0240°21 1,2,4 3°20+0°22 2,3% 0'77%0°04 N.S.

Sig. = Series de muestras que presentan diferencias significativas al 95 y 99 % o solamente al 99 % con la referenciada.
* La diferencia es significativa s6lo al 99 Jo.
N.8. = No existen diferencias significativas con las restantes series de muestras.

Tabla 11

EVOLUCION DE LOS VALORES DE MACRONUTRIENTES EN LA VARIEDAD “BIT SPOT" EN % DE MATERIA SECA

Serjes Nitrogeno Fasfora Potasio Calcio Magnesio

de Dias de

muestras  cultivo % Sig. % Sig. % Sig. % Sig. % Sig.
1 20 6'09%0'19 2,4 1'14£0°04 3,5 4'10£0°26 3,4% 5 2194014 4 0'7910'06 N.S.
2 40 7'92£0'22 1,3,4,5 1'2740°05 i . 3'77£0"15 3,4%,5 2'24%0'10 4 0'82%0'03 N.S.
3 60 6'14%0°18 2,4 0'9320°04 1,2 2'74%0°23 1;2 2'4720°18 4% 0'7840°02 N.S.
$ 80 5'00+028  1,2,3,5 1'01£0°12 N.S. 3'07+0°18 1%,2% 4'1320°60 1,2: 3% 0'8510'06 N.S.
5 100 6181023 2,4 0'8720'11 12 2'69+0'14 1,2 2’50020 N.S. 0'72£0'06 N.S.

Sig. = Series de muestras que presentan diferencias significativas al 95 y 99 % o solamente al 99 9, con la referenciada.

* La diferencia es significativa sélo al 99 9.
N.5.=No existen diferencias significativas con las restantes series de muestras,
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Fig. 2. Fvolucion del contemdo foliar de fos-
foro g partir del vigésimo dia de cultivo.
los valores encontrados son superiores a los
presentados como normales (Roorda y
Smild, 1969), que van del 0°35 al 0’74 °
de P. Son similares a los encontrados poi
Milletti (1969) de 170 %%.
Los valores de fosforo encontrados en
hojas de pepinos cultivados en hidroponia
son siempre superiores al 080 “%.

Potasio

Los valores de potasio en hojas de
pepinos encontrados para las dos varie-
dades (tablas I y IT) muestran una disminu-
cion a medida que aumenta la edad de la
planta. ya que las diferencias entre las
series de los 20 y 40 dias muestran
diferencias significativas entre los valores
de las series de los 80 y 100 dias, lo que
indica una disminucion real.

En la figura 3, en la que expresamos los
valores medios entre las dos variedades y su
error. se puede observar la disminucion
gradual de los mismos excepto en la serie
de los 80 dias (44), que no muestra
diferencias altamente significativas con res-
pecto a las tasas foliares de los 20 y 40
dras.

Los valores sefialados como normales
(Roorda y Smild. 1969) van del 25 al
5'5 %, margen que incluye todos los va-
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Pig. 3. bvolucion del contenido foliar de potu-

sio g partir del vigésimo dia de cultivo.

lores encontrados por nosotros, pero
creemos que al encontrarse valores al
principio del cultivo inferiores al 3°,
podrian indicar déficit de potasio, aun-
que no aparezcan sintomas visuales. Sin
embargo, estos valores serian normales a
partir de los 60 dias de cultivo. También
Milletti (1969) encuentra valores supe-
riores al 3 % en materia seca a partir de
los 30 dras de cultivo. Sin embargo. no
encuentra la disminucion presentada por
nosotros a partir de los 60 dias.

Calcio

Los valores de calcio. segiin se puede
observar en las tablas I v II. son simi-
lares en ambas variedades, mostrando un
amplio periodo hasta los 60 dias (series
13, 22 y 33) en que se mantienen
estables, no existiendo diferencias signi-
ficativas entre ellos. A partir de este
punto. las plantas muestran un mdximo
de calcio que es significativamente
diferente de los valores anteriores, v en
la altima serie (100 dias) hay una ligera
disminucion en la variedad Sporu v una
disminucion mas elevada en la variedad
Bit Spot.
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Iig. 4. Fvolucion del contenido foliar de calcio.

En la figura 4 se muestran los valores
medios de las dos variedades con su
error. Los valores de calcio son consi-
derablemente menores a los que se dan
como normales (Millett, 1969: Roorda y
Smild. 1969). que van de 5'7 a 11'4 9
de calcio en hojas. Esto podria ser debi-
do a dos causas:

I.—La soluciéon con 9 meq/l es pobre
en calcio para cucurbitdceas.

2.-La hoja muestreada es demasiado
joven.

Nos inclinamos mds por la primera
suposicion, puesto que, como veremos en
el proximo apartado. correspondiente a
magnesio. los valores de éste nutriente
estin mds proximos a las hojas viejas
que a las jovenes.

Magnesio

Los valores de magnesio son muy si-
milares en ambas variedades (tablas | y
II) y muy estables a lo largo de todo el
cultivo, no presentando diferencias signi-
ficativas entre las dos variedades, ni
tampoco entre las diferentes series de
una misma variedad.

Como se puede apreciar en la figura
5. los valores medios entre las dos va-
riedades presentan un error muy pe-
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Fig. 5.-Tasa foliar de magnesio a partir del
vigésimo dia de cultivo.

quefio. Los valores normales establecidos
(Milletti. 1969: Roorda y Smild, 1969)
van de 0°60 a 1'30°% de magnesio, v los
establecidos por Carulus (1934) van de
0’45 para las hojas jovenes a 0'75 %
para las hojas viejas. Nuestros valores
estan, pues, entre los encontrados para
las hojas viejas, lo que nos indica, como
sefalabamos en el apartado anterior, que
las hojas para realizar los andlisis han
sido siempre recogidas en el mismo es-
tado fisiologico, y cuando ya habian
dejado de crecer, teniendo una concen-
tracion de Mg estable.

MICRONUTRIENTES

En las tablas Il y IV se exponen los
resultados de los andlisis foliares de mi-
cronutrientes para las dos variedades y
sus diferencias significativas entre sus di-
ferentes series. Al igual que con los ma-
cronutrientes, no encontramos diferencias
significativas entre las dos variedades.

Hierro

Aunque los valores de las dos va-
riedades no presentan diferencias signi-
ficativas. si tienen un comportamiento
ligeramente diferente.
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Tabla 111

EVOLUCION DE LOS VALORES DE MICRONUTRIENTES DE LA VARIEDAD “SPORU",
EXPRESADOS EN PPM
Series Hierro Cobre Zinc
de Dias de
muestras  cultivo ppm Sig. ppm Sig. ppm Sig.
1 20 243°75%25°17 N.S. 29°38+2'58 ) 104’88+ 7°06 N.S.
2 40 190°56+16°34 N.S. 2871310791 5 152°58%20°89 N.S.
3 60 201'25%12°31 N.S.- 277501231 5 238'13%59'71 N.S.
4 80 194°00£10°38 N.S. 25'6340°63 3 150°06+13°52 N.S.
5 100 206'25%19°27 N.S. 16’88%0'91 1,2,3.4 104’88 496 N.S.

Sig. = Series de muestras gue presentan diferencias significativas al 95 y 99 9 o solamente al 99 9, con la

referenciada.

N.S. = No existen diferencias significativas con las restantes series de muestras.

Tabla IV

VALORES DE MICRONUTRIENTES EN LA VARIEDAD “BIT SPOT” EXPRESADOS EN PPM

Series Hierro Cobre Zinc

de Dias de

muestras  cultivo ppm Sig. ppm Sig. ppm Sig.
1 20 263’13£16'61 2,3,4*%,5 28751245 N.S. 90'56% 3760 2%,3,4
2 40 173'75% 6'93 27°50%1'34 5% 116'94% 5764 13
3 60 213'75%11'45 1.2 26°89%2°30 N.S. 238'94%20°35 1;:2
R 80 17714% 938 1% 22'86%2°14 N.S. 171°14£1845 1
5 100 187°50%11'64 1 20°00%2°04 2% 140'25£27°07 N.S.

Sig. — Series de muestras gue presentan diferencias significativas al 95 y 99 O,I’a o solamente al 99 % con la

referenciada.

N.S. = No existen diferencias significativas con las restantes series de muestras.

* La diferencia es significativa s6lo al 99 Ok

En la variedad Sporu no
diferencias significativas entre los
valores de las series (20, 40. 60, 80 y
100 dfas), los valores medios
presentan diferencias absolutas acusadas.
Esto es debido a la gran variabilidad
que presentan las tasas de hierro en
las diferentes repeticiones. lo que se

existen

aunque

puede apreciar por la magnitud del
error.

En la variedad Bit Spot, el valor
de la 1.2 serie (20 dias) presenta
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diferencias significativas con respecto a
todos los demas.

Los valores diagnosticados por
Steiner (1961) como normales, van de
120 a 420 ppm de Fe, encontrindose
nuestros valores siempre dentro de este
intervalo. El hecho de encontrar
valores de hierro tan elevados, a pesar
de anadirlo en la solucion una sola

vez y en una concentracion de 2
ppm, viene dado porque el sustrato
utilizado contiene un elevado por-



centaje de hierro (14°, de oxidos de
hierro) segun Luque (1973).

Cobre

En la variedad Sporu, los valores de
Cu se mantienen constantes a lo largo de
todo el cultivo, y tnicamente presentan
diferencias significativas el valor ualtimo
de la serie (100 dias), como podemos
observar en la tabla Il1.

En la variedad Bit Spot (tabla [V), se
puede observar una cierta disminucion,
aunque no hay diferencias significativas
mds que entre las series 2.8 y 54 (40 y
100 dias, respectivamente), y unicamente
al nivel de significacion del 99 °,. En
ambas variedades se puede apreciar el
descenso que se va produciendo en los
valores de Cu, aunque no muestra dife-
rencias significativas mas que el valor
correspondiente a los 100 dias.

Los valores encontrados son superiores
a los obtenidos por Roorda Van Eysinga
(1969), que van de 7 a 10 ppm para
plantas normales.

Cinc
Las dos variedades responden de
forma idéntica mostrando un madximo

en la tasa foliar de cinc a los 60 dias
de cultivo.

Los valores normales (Steiner. 1961)
van de 90 a 150 ppm,
encontrados por nosotros dentro de es-
tos mdrgenes (tablas 1l y IV).

Se puede observar el gran error que
presentan las medidas. Este puede ser
debido a wuna contaminacion con el
metal procedente de las bombas de los
tanques de solucion nutritiva.

estando los
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CONCLUSIONES

1.-No existen diferencias significativas
entre los valores de ningin nutriente para
ambas variedades.

2.—La tasa de nitrégeno en hojas no es
constante, presentando un mdximo a los 40
dias de cultivo, lo que hay que tener en
cuenta a la hora de realizar un diagnéstico.

3.—Los valores de fosforo son bastante
constantes, pero presentan un ligero
mdximo a los 40 dias de cultivo.

4.—La tasa de potasio en hojas tiende a
disminuir a medida que aumenta la edad
del cultivo, lo cual indica un transporte de
este elemento a los frutos.

5.—El calcio permanece constante du-
rante los primeros 60 dias de cultivo. y
después empieza a aumentar su tasa en
hojas. Por lo general. todos los valores de
calcio encontrados son bajos, lo que indica
que la solucién nutritiva no es rica en
proporcion en este elemento.

6.—El magnesio se mantiene constante
todo el cultivo.

7.—Los valores de Fe, Cu y Zn se
mantienen bastante elevados y dentro de
los mérgenes establecidos en la bibliografia,
presentando el Zn un amplio margen de
variacion.
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