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RESUMEN

Se determinan los eOnt<:nidos foliares de mano y mit:ronulriclIlcs en hojas de pepinos cul1;vados en
hidroponia. Las muestras Sl" lomaron a los 20, 40. 60. SO Y 100 días <.1" cultivo. con el fin de sl-guir la
evolución dé" los nutrientes l'lIlas hojas.

Encontramos un rnhimo de contenido de N a los 40 días de cultivo. y. en todos los casos. valores
superiores a los presentados por la bibliografla como namlalcs. El P Yel ,\lg presentan \'alores bastante
constantes durante todo el cultivo. El K muestra tClldCllcia a disminuir durante el cultivo y el Ca a
aumentar, presentando valores más bajos que los señalados por la bibliografia. Los valores enconlrados
para Fe y Cu son normales. y los enconlrados para el Zn presenlan una gran variabilidad.

ABSTRACT

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

Leaf contenlS of cucumber planrs gTOwn in hydroponics are sHldicd. Wanting to follo\\' lhe nUlrienlS
evolurion in lhe leafs. lhe samples were laken in Ihe firsr 10. 40. 60, 80 and 100 days of Ihe eultivation.

Al the 40th day we found highc:st N·content. and always greater va[ucs than Ihe prescnled in lhe
[ilcralure as normal. P and Mg were a[ways ralher canslanl dur;ng Ihe cullivalion, K ~ho"ed a decreasing
inclinalion, and Ca lended lO inerease showing always lowcr values lhan Ihose fTOm Ihe lireralllre.
Values for Fe and Cu were normal and Ihose for Zn showed a greal variabilily.

INTRODUCCION

Hay una dependencia directa entre la
absorción de nutrientes y desarrollo por
parte de las plantas y la concentración de
aquellos en el medio de cultivo, ya sea el

suelo o la solución nutritiva, si se trata de

hidroponía. Un segundo punlO es 13
rel3ción existente entre los faclores
ambientales y la tasa de nutrientes
contenid3 cn la planta. dependiendo de
la luz, temperatura y aireación a las
raices (Steiner, 1973). Como tercer
factor influye el estado fisiológico de
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la planta en la absorción y, por lo 1anlo. en

el contenido de nutrientes.
Estos tres factores de variación en los

contenidos foliares los podemos considerar
como independientes unos de otros. aun
que en muchos casos estén fuertemente
in terrelacio nados.

El diagnóstico de deficiencias, por ana
lisis foliar, presenta la gran dificultad de no
poder correlacionar en cada caso estos
parámetros variables con la tasa de un
delemlinado nutriente, No obstante. en
hidroponía, al utilizar una solución nutri
tiva fija y controlada. el primer factor de
variación desaparece al hacerse constante.
También las condiciones ambientales, al
utilit.ar invernaderos, quedan bastante mi
tigadas como forma de variación. Por lo
tanto. el factor principal de variación lo
vamos a tener en la evolución fisiológica de
la planta.

En este t'rahajo estudiamos la variación
en la tasa de nutrientes que presentan las

hojas de pepinos cultivados en hidroponia

y en invernadero, de tal fomla que obten
gamos unos valores medios que permitan el
diagnóstico efectivo, en estas condiciones.
de deficiencias y toxicidades minerales.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron en el ensayo 16 tanquetas de

¡;ultivo de 1'20 X 2'40 m de superficie y una

profundidad de 0'20 m. Como sustrato se utilizó

el material volcánit:o previamente estudiado

(Blesa y luque, 1972 y 1975: pérez el o/., 1975).

de granulollletría grues:J. (l-10 mm fjJ) y sin con

taminaciones arcillosas.

las tanquetas estaban distribuidas en forma

de cuadrado latino 4 X 4, y ¡;ada una de ellas se

alimentaba de un tanque de solución por medio

de una bomba.

la temperatura en el invernadero fuc de
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25±)oC durante el día. y de 18°C durante la

noche. La humedad relativa se lllan\llVO Ilor

encima de un 60 %' siendo controlada por un

sistema automático de microaspersión alta.

El sistema de cultivo hidropónico era por

subirrigadÓn. con dos riegos diarios, retornando

la solución altall<lue.

Sc estudiaron dos variedades, "Sporu" y "üit

Spot". ambas ampliamente utilizadas en los

cultivos comerciales en Canarias, haciendo 8

repeticiones de cada una. La plantación sc hizo a

partir de scmilla ,previamente gcrnlinada sobre

turba. I:n cada lanqueta se plantaron lO plantas a

una distancia de 50 cm entre filas y 70 cm entre

columnas.

La solución nutritiva emplead.a fue la "uni·

versal" de Steiner (1968). losta solut:ión tiene la

siguiente composición:

Aniones C%): NO-". 60: 1'041f}> 5: SO';' 35.

Cationes ('o): K". 35: Ca~. 45: M¡;~. 20.

me!l: NO'j, 12: P04 H"2. 1; sol-, 7; K+. 7: Ca2<'

9; Mg~. 4.

Tiene una presión osmótica de 0,7 ats. aproxi

madamente. y se mantiene a un pH de 6'5 ±0·3

unidades.

Los micronutrientes se anadieron al principio

del cultivo con la siguiente concentración. en

ppm:

Fe, 2: 1'o1n. 0'7; B. 0'5: Zn, 0'09; Mo, 0'04: Cu.

0'02.

El agua utilizada tenía una concentración de

ONa de 1 meq/l aproximadamente.

La solución sc analiz:J.ba todas las semanas y se
aiiadian las cantidades de agua y nunielllcs

nccesarias para mantenerla constante.

Se hicieron dnco series de tomas de muestra

para análisis foliar a los 20. 40. 60, 80 y 100 dias.

Las hojas elegidas fueron sirnpre de la parte

superior de la planta. cuando ya habian ter·

minado su crecimiento, pero aún no habían

empezado J envejecer.

Las muestras. previamente lavadas con deter·

gentes yagua destilada. se secaron en una estufa

de aire forzado a 60° C. Después se \tituraron en

un micro molino. se homogeneizaron y se tomó
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rencias significalivas con todas l<ts demás
series. Los valores de la serie de 80 d í<tS
también son significativamente diferentes
con respeclo de las series de los 20 y 40
días.

En la figura 1 indic<tmos las variaciones
de tasa foliar. pudiendo concluír que el
nitrógeno para las plantas de pepinos
desarrolladas en hidroponia Illuestra va·
lores mu) elevados (superiore a 51,). y
que no se manliene constante· a lo largo del
ciclo de culli\·o. presentando un máximo a
los 40 dias. Podríamos considerar que. en
cierto modo. existe un consumo de lujo
para el N. pueslo que Milletti (1%9)
encuentra en lodos los momentos del ciclo
valores inferiores a los nuestros. del orden
del 3 al4 oJo en materia seca.

I voluo;ion do; la IJ";¡ foliar do; nitrógl'l1<l a
partir dd vll(é~lll1<l día de cUllivo.

DIlI5

Fi~. \.

En las tablas I y 11 se dan los resullados
analíticos de las dos variedades. con el
error y se indican las series de muestras que
presentan diferencias significativas con
c:Jda una de ellas.

Como no se encontraron diferencias
significativas en los valores de la misma
serie de bs dos variedades. en las grafieas se
expresan los valores medios y el error de las
dos variedades conjuntamente (16 trata
miemos).

una fracción pan realizar los al1.ihsis.

t.I mlJop:no se determino por analisis scmi·

aUlomauCO (L:iI:hlC3'1 a/.• 1973): el potas.lopor

esptttrofotomctria de l'mlslim. t 1Ca. ?oIg, Fe. Zn
y Cu por espectrofotometría de absorción litÓ

mica. y el fósforo por el test del molJbdoVOl

"adato amomco. por especnofotomenia.

Tanlo las lecmcas de análisIs foliar romo las

de solucionCJ nutritivas seguidas en nue)lrO cen

Iro están ampliamente deSl;rtlaS IXlr I'.:rel. Mellan

!"la/. (1975,.

II an:ílisis esradístieo "" hil.O sl¡:ll1endo en

Ilrirncr lu¡;ar el test de l· para las varianzas y

despu~s los lests de "t de StudC'rlt'· o su V'Jrlantc

cuando la~ difcreneias entre sus varianza, eran

si¡:l1ificativu.

RESULTADOS Y DISCUSJON

~L\CRONUTRIENTES

Fósforo
Nitrógeno

El "iteó,,"o " dototmi"ó como "iteó
geno total. y se expresa en tanto por ciento
de su peso seco.

En las tablas I y 11 oDselVamos cómo los
valores de nitrógeno lotal son muy ele
vados en ambas variedades. y presentan un
maximo a los 40 días de cultivo. Este valor
de 8'5 l Y 1'9'1 '10 para las variedades Sporu
y Bit Spot. respectivameme. presenta dife-

Los valores de fósforo cn hojas (tablas I

y 11) presenlan. al prinCipio. un aumento y
luego una tendencia a disminuír. Este
aumento (40 días) no es tan acentuado
como el del nitrógeno. y no presenta
diferencias significativas con todos los valo
res de las demás Series.

En la figura :!. donde se expresan los
valores medios entre las dos variedades con
sus errores. se puede obselVar cómo todos
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Tabla I

Ev RES DE MACR NUTRIENTES E LA VARIEDAD "SPQRU" E '10 DE MATERIA SECA

cric P' sforo Potasio aldo Magnesi
de Días de

Illuestra cultivo % ig. % ig. % Sigo 0/0 Sigo 0/0 Sigo

I 20 6'lS±Q'17 2 ,5* 1'07±Q'02 2,3,5* 4'74±Q'21 2*.3.4 5 2'49±Q'3 .S. O'70±Q'06 .S .
2 40 8'Sl±Q'SO ¡, 3,4. S 1'39±O'09 1.3.4*,S 3'70±0'23 1*,3,5 1'97±0'13 4 5 O'71±O'OS .S.
3 60 S'9S-0'20 2 O'80±Q'06 1,2,4* 2'S6±Q'20 1, _,4 2'16±Q'2S 4,S* '71±O'OS .S.
4 80 S'5S±0'OS 1,2 1'09±0'07 2*,3* 3'SS±O'14 1. 3. S 3'32±Q'21 2,3 O'79±O'02 N.S.
S 100 S'S9±0'12 1*,2 O'93±O'OS J*,2 2'02±Q'21 1,2,4 3'20±O'22 2,3* O'77±O'04 .S.

SIl\". = Series de muestras Que preSet1tan diferencias sígnificativas al 95 y 99 '10 o solamente al 99 % con la rclerenelada.

l.a diferencia es signíHcativa sillo al 99 '10 .
.S. = No existen dífercncias significativas con las restantes series d muestras.

Tabla 11

EVOLUCI 'DE LOS VALORES DE MACRON LA VARIEDAD "BIT SrOT" E °10 DE MATERIA SECA

cric Nitrógeno Pósforo Potasio al do Magne io
de Día de

muestra cultivo % Sigo % Sigo % Sigo % Sigo % Sigo

1 20 6'09±Q'19 2,4 l'14±0'04 3,5 4'10±O'26 34*,S 2'19±O'14 4 O'79±O'06
2 40 7'92±O'22 1,3,4,5 ¡ '27±0'OS 3,5 3'77±O'15 3,4*,5 2'24±O'10 4 O'82±0'03 .S.
3 60 6'14±0'18 2,4 O'93±0'04 1,2 2'74±O'23 1,2 2'47tO'18 4* 0'7 tO'02 N.S.
$ 80 S'00±Q'2 1,2,3,5 l'OI±O'l2 N.S. 3'07±O'18 1*,2- 4'13±0'60 1. 2, 3* 0'85tO'06 .S.
5 lOO 6'lS±O'23 2.4 O'S7±0'll ],2 2'69tO'14 1 2 2'SO±0 20 .S. 0'72±O'06

Sigo = Series de muestr~s Que presentan dífel" neias significativa al 95 y 99 '10 o solamente al 99 '10 con la r ferendada.

*La dífcrencia es significativa sólo al 99 '10'
N.S.= o existen díferencias signíficatlvas con las restantes series de muestras.
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los valore en onrrado on uperiore a lo
presen tado 'omo normales (Roorda
SmHd. 1969), que van del 0'-,5 al 0'74 ~I

de P. Son imilare a lo encontrado pOI

Millelti (1 69 de 1'0 %'
Lo valore de fó for encontrado en

h jas de pepino cuhivad en bidrop nía

son iempre uperiore al O' 0 0 /0.

Pota io

Lo valore de pota io en hojas de

pepino encontrados para las do arie·

dades (tabla 1 y 11) mue lran una disminu·
ión a medida que aumenta la edad de la

planra. ya que las diferencia emre la
serie de lo 20 ~O días mue tran
diferen ia ignificati a entre los valores
de las serie de los O 100 días, lo que

indica una di minuci' n real.

En la figura 3. en la que expresamo los
valore med io entre las do variedade y su
error. e puede ob ervar la di minu ión
gradual de los mismos ex 'epto en la erie
de lo O día (4.a), que n mue tra
diferen ¡as allamente significalivas 00 re 
pecto a las ta as foliares de lo _O 40
días.

Lo valore eñalado como nonnale
(Roorda y mild. 19 9 van del _'5 al

5'5 010, margen que incluye t do los a-

11

1¡g. 3. I \ulul.Ion dcl contenido foliar de pota·
sio a partir del vigé imo día de cultivo.

lores encontrado por nosotros, pero
creemo que al encontrar e valore al
principio del ultivo inferiore al 3 %.
podrían indicar t1éficit de potasio. aun
que no aparezcan ímoma i uale. in
embargo. e lO valore rían nomlale a
partir de lo O día de cullivo. ambién
Millelti (1969) encuenlra valore upc·
riore al 3 % en materia eea a partir de
los 30 día de cultivo. in embargo. no
em:u mra la di minución presentada por
nosotro a partir de los 60 días.

Calcio

Lo valore de calcio. egún e puede

ob ervar en la tabla JI. on simi
lare n amba variedade, mo trando un

amplio período ha ta lo 60 día (erie
1.3 • 2.a y 3.a en que se mantienen

estable. no exi tiendo diferen ía signi
ficativas en tre ell S. partir de e le

punto, la planta mue tran un máximo
de calcio que e ignificalivameDle
diferente de lo alorc anteriure, y cn
la últinla crie (100 dí) ha una ligera

di minu 'ión en la variedad poru y una
di minución mas elevada en la variedad
Bit Spot.
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I ig. 5. T~s:I. foliar dc m;q¡ncslo iI partir dd
vigésimo d ía dc cultivo.

IIJ!. -l. 1 voludoo del L'Unlcnido foli~r d~ ~Jh:io.

En 1:1 figura 4 se rnueslran los v:llores
medios de las dos variedades con su

error. Los v:tlorcs de calcio son consí·

der:lblcmcnle menores a los que se d:lo

como normales (Millett. 1969: Roorda y
Smild. 1969). que van de 5"7 a J 1'4 oJo

de calcio en hojas. Esto podría ser debi
do a dos causas:

l.-La solución con 9 meq/I es pobre
en calcio par.l cucurbitáceas.

::!.-la hoja mueslreada es demasiado
jo\'cn.

Nos inclinamos más por la primera
suposición. pueslO que. como \'cremos en
el próximo apartado. correspondiente a

magnesio. los valores de éste nutriente

estan más próximos a las hojas viejas
qlle a las jóvenes.

Magnesio

Los valores de magnesio son IllUY si·
milares en ambas variedades (tablas J y

11) 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 mism:l variedad.

Coma se puede apreciar en la figura

5. los valores medios entre las dos va·

riedades presentan un error muy pe·
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<luefto. Los v:llores normales est:lblecidos

(Milletti. 1969: Roorda y Smild. 1969)
van de 0'60 a 1'30 % de magnesio, y los

establecidos por Carullls (1934) van de

0'45 para las hoj<ls jóvenes a 0'75 0/0
para las hojas viejas. Nuestros valores

están. pues. entre Jos encontrados parJ
las hojas viejas, lo que nos indica, como

señalábamos en el apartado anterior. que

las hojas para rea/ilar los análisis han

sido siempre recogidas en el mismo es

lado fisiológico. y cuando ya habían

dejado de crecer. teniendo una concen

uación de Mg eSlable.

MICRONUTRtt:NTES

En las tablas 111 y IV se exponen los

resullados de los análisis foliares de mi·

crollutrientes para las dos variedades y

sus diferencias significalivas entre sus di·

ferentes series. Al igual que con los m<l'

ero nutrientes, no encontl'amos diferencias
significativas entre las dos v:lriedades.

Hierro

Aunque los valores de las dos va·
riedades no presentan diferencias signi·

ficativas. sí tienen un comportamiento
ligeramente diferenlc.

115



Tabla III

EVOLUCiÓN DE LOS VALORES DE: MICRONUTRIENTES DE LA VARIEDAD "SPORU",

EXPRESADOS EN PPM

Series Hierro Cobre Zinc
de Días de

muestras cultivo ppm Sigo ppm Sigo pplll Sigo

1 lO 143'75115'17 N.S. 19'3811'58 5 104'88± 1'06 N.S.
J 40 190'56±16'34 N.S. 18'13±O'91 , 151'58±20'S9 N.S.
3 60 201'25±11'31 N.S.< 17'50±2'31 5 138'13±59"71 N.S.
4 80 194'OO±10'38 N.S. 25'63±o'63 5 150'06±13'52 N.S.
5 100 106'25±19'27 N.S. 16'S8±o'91 1. 1,3, .:1 104 '88± 4 '96 N.S.

SiK. = Series de mueslras Que presentan diferendas siKnifkativu al 95 y 99 '70 o solamente 11.1 99 % con la

referendada.
N.S. = No exIsten diferenci... slKnifkll.tlvaa con las resta Mes series de muestras,

Tabla IV

VALORES DE MICRONUTRIE:NTES EN LA VARIEDAD "BIT SPOT" EXPRESADOS EN PPM

Series Hierro Cobrc Zinc
d, Oias de

mueslras .:ullivo ppm Sigo ppm Sigo ppm Sigo

lO 263'13±16'61 1,3,4",5 18'75±2'45 N.S. 90'56± no J' ,3,4
J 40 I 73'75± 6'93 l. 3" 17'50±1')4 " 116'94± 5'64 1", )
3 60 :1:I3'75±II'45 1,2 26'89±2'30 N.s. 138'94±20'35 1,1
4 80 177'14± 9'38 l' 12'S6±2'14 N.s. 171'14±18'45 1
5 lOO 187'50±ll'64 10'OO±2'04 J' 140'25±27'07 N,S.

SiK. - Series de muestras Que presentan diferencial slKnlficath'u al 95 Y 99 <>¡.. ° .olamente al 99 "io con 111.

rderenciada.
N.S. = No exÍlten diferendu sillJ'lfkatlvas con las restantes series de muestras .
• La diferencia es slKnifkatlva sólo al 99 01"

En la variedad Sporu no existen
diferencias significativas entre los

valores de las series (20, 40, 60, 80 y

100 días), aunque los valores medios
presentan diferencias absolutas acuslldas.
Esto es debido a la gran variabilidad
que presentan las t,lsas de hierrO en
las diferentes repeticiones, lo que se

puede apreciar por la magnitud del
error,

En
de la

116

la variedad
1 a seri!!

Bit
00

Spot,
dias)

el valor
present:l

diferencias significatIvas con respeclO a
todos los dcmás,

Los valores diagnosticados por
Steiner (1961) como normales, van de
120 a 420 ppm de Fe, encontrándose
nuestros valores siempre dentro de este

intervalo. El hecho de encontrar
valores de hierro tan elevados, a pesar
de anadirlo en la solución una sola
vez y en una concentración de 2
ppm, viene dado porque el SUStrato
lll¡[izado cOIltie'ne un elevado por,



centaje de hierro (14 ola de óxidos de

hierro) segun luque (1973).

Cobre

En la variedad Sporu. los valores de

Cu se mantienen cOllSlantes a lo largo de

todo el cultivo. y unicamente presentan

diferencias significativas el valor ultimo

de la serie (100 d{as). como podemos

observar en la tabla 1Il.
En la variedad Bit Spot (tabla IV). se

puede observar una cierta disminución.

aunque no hay diferencias significativas
más quc cntrc las series 2.a y S.a (40 y

100 dias, respectivamente). y unicamente

al nivel de significación dcl 99 o¡.,. En
ambas varicdadcs se puede apreciar el
descenso que se va produciendo en los

valores de Cll. aunque no lIlucstra dife·
rencias significativas más 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 10ppm para

plantas normales.

Cinc

Las dos variedades responden de
forma idéntica mostrando un máximo

en la tasa foliar de cinc a los 60 d{as

de cultivo.
Los valores nonllales (Steiner. 1961)

van de 90 a 150 ppm. estando los

encontrados por nosotros dentro de es

tos márgenes (tllblas III y IV).
Se puede observar el gran error que

presentan las medidas. Este puede ser

debido a una contaminación con el

metal procedente de las bombas de los

tanques de solución nutritiva.
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CONCLUSIONES

l.-No existen diferencias significativas

entre los valores de ningún nutriente para

ambas variedades.

2.~La lasa de nitrógeno en hojlls no es

constante. presentando un máximo a los 40

días de cultivo, 10 que hay que tener en

cuenta a la hora de realizar un diagnóstico.

3.-Los valores de fósforo son bastante

constantes. pero presentan un ligero

m:lximo a los40 dias de cultivo.

4.-La tllsa de potllsio 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.-EI calcio pennanece constante duo

fante los primeros 60 días de cultivo. y

después empieza a aumentar su tasa en
hojas. Por lo general. todos los valores de
calcio cnconirados son bajos. lo que indica

que la solución nutritiva no es rica en

proporción en este elemento.

6.~EI magnesio se mantiene constante

todo el cultivo.

7.-Los valores de Fe, Cu y Zn se
mantienen bastante elevados y dentro de

los margenes establecidos en la bibliograffa.

presentando el Zn un amplio margen L1e

variación.

BlBlIOGRAFIA

BLESA. C. y LUQUE, A. (19711. AIIII. f.'Joj. y
A¡:rob.. 7·8, 583-599.

BLESA. C'. y LUQUE. A. (1975)./11111. t."Joj. l'

/lxroh. (~n prCIl:;.:J).S.

CAROl.US,~. L 119341. "ro(;. Am. So(". floft
Sd.. 31. 610-614.

l.ACHICA, M.. AGU1LAR, A. y VAJ'H;Z. J.
t 1973). AmI. t.'doJ. ... A.~roh.. JI·11.
1.033·1.047.

LUQUE. A. (1973). T",i, d""'lOr~l. "'3nlll~t1 dl'
Ci~n~i3,:Univ. dc la L~ulla. Canaria.". hpai"la.

117



I'ÉREZ Mf:LlÁN. e.. JlMÉNEZ. F. y LUQUE.
A. (1975). AIIIl. del Celllro Arrociado de la
UNED./, Las Palmas(/). 227·285.

t'ÉREZ MELlÁN. G. Y LUQUE. A. (1974).
04/til'0 Iridropóllico de /echllgor. /. Nu/ri
ciÓn. l'ubl. Servo Agr{c. Centro Inlernacional
de Bidroponía. 19·)7.

ROORDA VAN hVSINGA. y SMILD. K. w.
(1969). Nutrielrla/ dirorderr ill cuclIlllberr
IHlel x/¡erkim under glarr. Centre for

MILLl'TTI. G.
/nremociOllo/ de
I'almas.

(1969). Pro<"- Con¡.:rero
f1idropon(a. I 19-131. Las

Apicultural I'ublishing and OOCUlllentation.
W~ellingen. 44 p.p.

STEINER. A. A. (1973), The re/ee/ille co
padly oj' tomato pla/1/ for ionr ill a IIU

Irie/Tl rollltioll. TIlird International Con·
gress on Soilless Cullure. Sassari. Italia.

STEINER. A. A. (1961). Pla,a and Soil, /5.
134·154.

STEIN ER. A. A. (1968). Soil/eH ,·u/tllrl'. I'roc. uf
COIOlIUiulll of lhe lnternational l'ula~h lnsti
tu le. 324·341. Florcncc. haly.

VOGEL. 1-. y WEBER. l'. (1932). Gartenboll'
Wirn'nrchaft.. 6. 478-499.

118




