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RESUMEN

En este trabajo se estudia el cultivo de lechuga Romana en hidroponía y el
efecto que tienen sobrc la producción la utilización de soluciones nutritivas,
con d ficit o exceso de un determinado nutriente en condiciones de prede­
ficiencia o preto;dcidad, sin que se lleguen a producir síntomas visuales. Se
encontraron tres soluciones en las cuales no hay disminución de rendimien­
tos, con respecto a la solución /lstandard/l, estas soluciones son: 1- Defi­
ciencia débil de nitrógeno (8 meq. /1), 2~ Exceso débil de nitrógeno (18
meq. /1) y J!! Exceso débil de potasio (11 meq. /l). Se estudia tambien la
posibilidad de diagnosticar las predeEiciencias y pretoxicidades por medio
del análisis foliar, encontramos que era posible el diagnostico en los
siguientes casos: l P Deficiencia fuerte de calcio. 2P Deficiencia fuerte y
débil de nitrógeno al final del cultivo. JP Deficiencias y exceso de potasio.
4P Deficiencia de fosforo. 5 P Exceso de manganeso. 6P Exceso de cloruro
sódico. En el resto de los tratamientos es necesario completar el análisis
foliar con el análisis de la solución nutritiva o del suelo según el tipo de
cultivo. Se dan tambien los síntomas visuales de las deficiencias de calcio
y fosEoro, así como el exceso de boro.

l. - TROO 'CCl l'

de la iJllrodu ció" de la hidroponía
en la i la de ran Cana ia, una de la
plantas más ultivadas por e t . t ma
ha ido la 1 huga. En hidroponía ti n
un de arroU o mu rápido, pe mUe esta­
bl er una producci'n continua semanal
con mu poca mano deobra la planlas
ti n n una pre ntación x elente al
e lar omplelamenl limpia d tierrj3.

La lución nutritiva mpleada en te
ulti es 1 dada por leiner (1969)
omo olución tandard para el culti o

en hidroponía d plantas hortl olas
gran part de las ornamentales (e 'clu­
endo raceas y Orquid as).

Esta solución nutritiva ti n la iguiente
composición:

K Ca Mg

5

% alían 11 35 5 O

meq./l 12 .1 7 7 9 4
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Los meq. /1 e!"tán calculados para una
presión osmótica en la solución nutriti­
va de 0.7 ats. que es la considerada por
Steiner (1969) como optima para Canarias
y que permite un total de 30 iones-mg/l.

Esta solución admite cierta variabilidad
en los %de concentraci6n de los iones,
sin ~fectarsensiblemente a la prroucción
ya la calidad de las plantas cultivadas.
La variabilidad admillda en %de iones.
para una presión osmótica de 0.7 ,ats es
la siguiente:

U.- MATERIAL Y METOOOS

U. 1. - Parte experimental:

Para este ensayo utilizamos las camas
pequeñas del invernadero experimental.
Estas camas tienen una superficie de
2.88 m2 (2,40 x 1,20) y una profundidad
de 20 cm. El substrato utilizado es el
pic6n (Iapilli) que de acuerdo con las
conclusiones obtenidas en trabajos ante­
riores (Slesa, Luque¡ 1972 y Luque,

N03 P04H2 S04 K Ca M.
%Aniones (meq/l) 50-70 3-11 25-45

%Cationes " 30-40 35-55 15-30

meq./I 10-14 0.6-2 5-9 6-8 7-' 1 3-6

Cualquiera que sea la relación de iones
en la solución utilizada, se completa
siempre con lOo" micronutrientes en las
siguientes concenLraciónes:

Pcrcz Mcllan; 1974) rué grucso, poroso
y practicamenle libre de impurezas te­
rreas.

El tipo de cultivo hidropÓfliCO es por

Elemento Fe Mn B Zn Mo Cu

Conccntraclón 2 0.7 0.5 0.09 0.011 0.02 (ppm)

El objeto del presente trabajo es deter­
minar los erectos que pueden producir
sobre la planta la variaci6n de las re­
laciones entre los nutricnle~, ruera de
los Lúniles dados anteriormente y antes
de que se p"oduzcan síntomas visuales
acusados. En estas condiciones las plan­
tas pueden completar su ciclo biológico,
pero su prroucclón se verá afectada se­
gún la gravedad de la deUciencla o el
exceso.

Se han estudiado las concentraciones en
solución T1utriliva de nitratos, (osfatos
sulfatos, potasio, calcio, y magnesio en
cuanto a los macronutl"ientes. Tambien se
han estudiado los excesos de boro, man­
ganeso y cloruro sódico asf como la
adición, a lo largo del cultivo de media
dosis de hierro. Todos estos tratamien­
tos se han Uevaclo a cabo comparativa­
mente con el cu1tivo en soltici6n stan­
dard.

subirrigación, según el sistema holandes
de Steiner (1970), en el cual hay un in­
tercambio completo entre la solución
nueva que lleRa a la cama en cada riego
y la solución que estaba reten1da en el
substrato procedente del riego anterior.
Tanto en la entrada de la solución a la
cama como en el retomo al tanque, hal
una caida libre Que permite la aireación
completa de la solueion nutritiva.

Cada cama se alimenta por medio de una
bomba que Ueva la solucIón desde un tan­
que de 1 ro) de capacidad a la cama, el
retorno de la soluciÓn al tanque es por
gravedad. Tanto la bomba como el tanque
de solución son independientes para cada
cama.

En el gráfico mostramos la dlstribucl6n
de las camas, la letra y el número asig­
nado a cada una, los tratamientos segui­
dos y la situación de los tanques de solu­
ción y las bombas para rie~.
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B

T. • = Tanqueta d olu ión nu itiva
D = Debil ( a sea e ce o o defi 1 neia)

== u rte (ti 1 ti)
6 == Bomba.

En la tabla 1 exponen las olu iones
utilizad ncada tratamiento n pol"Cen-
aje de ·ione (% de aniones %d catio­

5) en meq!l. puede observar como
n t o los tratami nt )05 porcent$s

de ion s están fuera dios lúnites de
ein r, dados en la introducción, a

que dentro d los mismos con ·deramos
ue no mamo a t n r difer neias igni­

ficativas en la producción.

Durant la 'poca de s mlllerola solución
nutritiva utilizada fue la tandard pero
con aproximadament la mitad d la con­
centración normal.

TABLA!

OLUCI0 E TRlTIVAS

MACR

s

niones Cationes
P04H2 S01 K Ca .Mg

5 35 26 9 3 ,6 )8 5
1, 9,1 7 9 lO

5 5 20 29
1 7 4 5,8

CAM G %m q. 60 5 35 59 36
Def. Ca meq!l 12 1 7 11,8 1 7 8

%meq. 19 5,8 76,2 35 45 20
meq!l 1 15 7 9 4

40 5 55 35 45 20
8 1 11 7 9 4
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Solución STANDARD
10 ppm de B

CM1A C 19
Exc. de B

CAMA C 8 % meq. 69 4 I 27 35 45 20

IExc. N meq/l 18 1 7 7 9 4

CAMA G 9 %mcq. 75 3 22 35 45 20
Exc. N meq/l 24 1 7 7 9 4

CAMAC 10 % meq. 60 5 35 35 45 I 20
Def. K meq/l 12 1 7 7 9 4

CAMAG 11 % mcq. 60 5 35 2,5 67,5 30
DeL K mcq/l 12 1 7 0,5 13,8 6,2

CAMAC 12 %meq. 60 5 35 15 59 26
Der. K meq/I 12 1 7 3 13 5

CAMAC 1J %meq. 60 5 35 46 37 17
Exc. K mcq/i 14,4 1,2 9,8 11 9 4

CAMAC 14 % mCQ. 60 5 35 54 32 14
Exc.K meq/l 16,8 1,4 9,8 15 9 4 -
CAMA G 15 SOLUCION STANDARD
DeL Pe Una sola adici6n de Fe (2 ppm)

Aniones Cationes I
N03 P04H2 S04 K Ca Mg

CAMAC 16 % meq. 87,5 5 7,5 35 45 I 20
Del. S meq/t 17,5 1 1,5 7 9 4

CAMAG17 %meq. 60 O 40 35 45 20
Del. P meq/l 12 O 8 7 9 4

CAMA C 18 Solución STA.l~DARD

Exc. Mn 10 ppm de Mn
, . ,

CAMAC20
Exc. de CINa

Solución STANDARD
20 meq/) de CIMa

MICRONUTRIENTES

Elemento

Con. en ppm

Fe Mn

2 0,7

B Zn Mo

0,5 0,09 0,04

Cu

0,02

Las concentraciones de micronutrienles
(toola 1) fueron iguales en todos los
tratamientos, excepto en los dos de
toxicidad (Mn y a) y en la media dosis
de Fe. Se añadieron una sola vez a

principio del cultivo, excepto el hierro
que se añacH6 dos veces. Para mayor
comodidad se preparo una solución ma­
dre en medio acido, que contenia el
cinc, cobre y molibdeno, otra con el
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manganeso y olra con el boro. El hierro
10 suminislramos direclamenle en forma
de quelato (al 25 " de Pe) a razón de
ocho gramos por lanque (1 mJ) cada una
de las dos adiciones.

En cada casoempleamospar3 la fabrica­
ci6n de la solucl6n nUlritiv;;l, los abonos
)' productos qu(micos lécnlcos que podian
pcnnifirno" un ITlC'jor balance de los
nulrientes. A conllnuac:16n damos una
liSia de los produclos qufmicosempleados

....uralo ~iÍh.. lO. .. • • .. AboI'IO Conterdoll

....llr...<l pnliÍ"ico .. .. .. .. • •
',.r;tlO "l."1O'¿"'ICU ..... ProduclO IKnlCO
-\cllJo nl'lnco • • • • ..

SUJ)l;'rloo-IJlO rnpt' AtxlIn cOI-ercl<l1
1""0"1,)'0~I.i..oe-o Pro.JlJC'O Ikruco
"'- ido lo"lOnco ....

'>1.".111'1 III~ICO •••• Ahono (QlII('r"("laI
~1I.lCO fW'Il:í~ICO • • .. ...." •
~lllalo lk llIanI:.....~"'O••• ","OJur;l:lllkmco
').r.Ualo de. 111l. • • • • • • ..
~1I'¡h)dr ((1\,","

","..so b<."-lC"O • • • I'mduclo lknteo
Mol!lxtalo ...,..6nteo ReOlClt\Oo' arloill"L"
C,\oM;r.-.~'_>'; (),,~I·t'I. Nx\'4\co.ercl.ll
UOI'Urn -.ódICO C_'TI,)I

El pH en todas las lanquetas se mantuvo
en tre 6 y 7o.yunlcamente fuémás bajo en
el caso del exceso de nltrógero, debido
a la adición de ácido n(trlco.

11.2.- Cultivo:

La variedad de \(.'ChuRa ulllizada fiJé la
Blanca Romana. EI'!gimos esta variedad
por presentar' ulla hoja lisa y separada
que pel'mU(a observar racllmente cual­
quier s(ntoma [olinr en los c.:usos enque
aparecieran. Tanbienpor ser una de las
variedades que más se cultiVa en hidro­
ponen. La semilla nos la suminlstnS uno
de los agricultores en hidrop6nicos.

El !iCmillero se planl6 el Ma 15 de Pe­
bl'ero,con 101 semilla previamente trata­
da con lungicidi!. La nascencia fue
hastante elevada. Se utill.zó en el semi­
llero una ligera capa de r-icÓll fino para
clbrlr- la scmillaymantener la humedad.
Se reg6 varias veces al d(a (dos o tres)
de acuc.rdo con la temperatura. Se
utilizaron las camas G 1 Y G 2.

El trasplante se llevó a cabo el día 20
de ~1arzo lo que hace un total de J 1Mas
de semillero. Las plantas trasplantadas
tenian un tamarlo apl'Oximado de 12 cm y
mostraban todas tres o cuatro hojas
(lig, 1). La densidad de plantacibn rué
de 25 plantas/m2 o sea 20 cm en marco
real. Durante losprimcrosdías despues

. del trasplante se aumento la duraci6n de
los riegos.pcU'aevilar tener mucha pér-
dida de plantas.

Una vez se comprobÓ que las plantas se
hablan enraizado bien en su mayoría, se
pasÓ a darles un solo riego al día de

media hora de duración y a mantener la
humedad por mcdiodel sistema de humec­
tación de aspersión alta.

Duranle los diez primeros d(as la solu­
ción nutriliva [lié una solución diluida y
de concentración ralaUvadc iones slmi­
las en cada tralamtcnto a la que se
pondr(a como deUniliva.

Desde el punto de vista liIopalol6gico,
no fué necesario más que un tratamiento
contra pulgón con "Rogar" al 0,2 %,esle
se llevó a cabo a los quince días apro­
ximadamente de haber l-eallzado el
trasplante •

A los 25 d(as d~ cultivo se sacaron fo­
Lagrafias comparalivas entre los trata­
mientos y se tomaron varias plantas de
cada Innquela parn llevar a cabo los
análisis foliares de la pl'tmer~ serie.

El seis de~,alos46d(as de cullivo,
se recolectaron las pl:;:nlas. ase pues,la
dUl'aclón tolal de la experiencia rué de
77 d(as.A medido que se rueron recolec­
tando, se pesaron Individualmente las
plantas de cooQtralamienloy se tomaron
muestras, lo más unlforme~ posü)les pa­
ra llevar a cabo los análisis rollares de
la segunda serie.

A electos del estudio estad(stico de los
rendimientos. consideramos cada planla
como una unidad. obteniendo los valores
medios de peso por lechuga y por tanque­
la.

D. J.- Detel'mlnac:iónes anaJ(ticas:

Las soluciones ootritivas. tanto la del
semillero como las de las camas, se
analizaron semanalmenle y se hicieron
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las reposiciones necesarias para mante­
ner constantes los valores de los nu­
trientes en la solución. Las adiCiones
se hicieron con los productos expuestos
en el apartado II. 1.

Las determinaciones hechas y las técni­
cas analÍticas seguidas fuel'Qn las
siguienles:

- Delerminación de pH y conduc­
tividad: Se determinaron directamente
por medio de pH-metro y conductÍnletro.

- Nitratos: Según el mélorlo calo­
rimétrico del ácido lenoldisulfóhico.

- Postalos: Por el método colori­
mélrico del metavanadato amónico de
Kilson y Melton (1944).

- Sulfatos: Determinados g:J'avi·.
. métricamente por precipitación con clo­
ruro de bario.

- Calcio y magnesio: Porel mélodo
volumétrico de Dlehl (1950) con valora·
ción con EDTA.

- Sodio y potásio:Se determinaron
por especlrofotomelría de llama, direc­
lamente de la solución.

- Cloruros:Por método volumétri­
co, titulando con nitrato de plalCl.

Los microelementos en solución no se
determinaron sal vo el Iral amiento de
toxicidad de manganeso. Este elemento
se determinó por <bsorción atómica.

Los anál isis [aliares se hicieron dos
veces durame la experiencia. como ya
expusimos. Se llevaron a cabo sobre la
planta entera excluyendo raices. Las
muestras una vez recolectadas se lavaron
con deterge:nte yagua destilada se
pusieron a secar en la estufa de aire
rorzado a ~ C (48 horas aproximada­
mente), Una vez secas se molieron que­
dando listas para su análisis.

Para la realizacioo de estos análisis se
hicieron tres tipos de mineralizaciones.

1.- Digeslión con ácido suHurico
yagua oxigenada para la determinación
de nitrógeno y potasio. El nitrógeno se
determinó por el m6todode Lachica (1960)
por valoración semiautomática. El pota­
sio de determinó por especlrcfolometría
de llama.

2.-CaJcinación a 55~C para la
Obtención de cenizas. Estas se disolvie­
ran con ácido clorhídrico yen el extrac­
to se determinaron calcio, magnesio,
hierro, manganeso, cinc y cobre por
espectrofotometríade absorción atómica.
Sodio por espectrofotometr(a de llamé'..
Fosfatos neutralizando el mineraJlzado
con carbonato sódico y colorimétrica­
mente según el método de Kitson y Mellan
(1944).

J. - CalcirlélciÓrl con nitT'ato magné­
sico aJ5~Cy(jUucióndel calcinado con
ácido clol'hfdrico. En este extracto se
determinó azufre, por pr-ecipilaci6n con
CIOl'UI'O de bario y fosfatos siguiendo el
método anterior. Esta determinación de
fosfatos POI" los dos mélodos de calcina­
ción se llevó a cabo debido a que la
bibl iograua cita qu<! puede haber pél'di­
das de fostoro en plantas ácidas al cal­
cinar a 5509C. Al no encontrar diferen­
cias entre unos vaJorcs y otros, en la
segunda serie se determinó el fosforo en
el extracto resultante de la calcinación él

550" c.

111. - RESULTADOS y DlSCUSIO;\l

En las tablas 2, J, 4, 5 Y6 eXI)(memOS
todos los resultildos de la papte experi­
mental.

Las tablas 2 y J contienen los valores
obtenidos en los ~nálisis fol ¡ares COI'I'CS­

pondientes a la 1!! seriE'. Las muestras
para esios análisis se tomaron a los 25
días de cultivo. Los valores de los ma­
cronutrientes yel sodio están expresados
en gramos del elemento contenidos en
lOO g de malerlasecayen mUlequivalcn­
les de ion considerado por lOO g de
materia seca. Los micr'OClementos están
expresados en ppm (mg por Kg <te materia
seca).

Las tablas4y5sonlos valores oblenidos
en la 2'! serie de análisis. Las muestras
lueron lomadas ~nel momentode la reco­
lección.

Damos los valores de análisis foliar en
las dos formas de %y meq/lOO g debido
a que algunos autores utilizan la primera,
mientras Que otros usan la se~nd". En
realidad para la ir..terpretacion de los
análisis hemos creido necesarias tas
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tratamiento de solución standard,en tanto
por ciento de rendimiento, considerarKIo
el tratamiento de Molución standard como
el 100/100. Cuando las diferencias no
son signilicativas, el % de rendimiento
tampoco lo consideramos signilicahvo.

.- -
C,\\l,\ .. I 1.91 119.:! O... 18.1 O.,. 22,5 I (,.68 170.8 1.00 50,0 U,5) 4J.6

CA~A l~ I 1,111 1-13.6 0,58 18,7 O, l8 2),6 7,98 204,1 0,92 46.0 0,4' )7,0

CA~lt\ e , ,... 160,7 0,1-1 .?J,9 O.,. 22.5 7.5) 192,6 0.40 20.0 O.,. 46.1

l.:AMA G 6 '.66 JJ.!.9 0.61 19.7 0,11 25.6 7.71 197,2 '.00 ;O,n O." 21.9

CAMAt. 7 L8l J.l.l. J 0,'12 16,11 O." 18.1 7.)7 lK1l. S O... 45.0 O." 2),9

CA'IA G , 1.;4 12-1.) 0,52 16.8 o.n 20.0 7. i2 197.4 1,2-1 62.0 0.34 28,0

CMIA G • -1,82 )'11.) 0.54 17.4 O.H 21.) 5." 142.2 l." "., 0,"1 44.4

rAMA e 10 4,88 )<18.5 ..,0 16.1 o.n n,8 7.0) 119.11 1.07 5J,5 0.43 35,-1

CAMA Gil 1,64 3)1,4 0.;2 16.8 0.25 15,6 2,23 ~7,O 1,,17 n,s 0.95 78,2

CA~IA e 12 5.19 }jo,7 0,39 12,6 0,21 0.1 6. J2 161,6 '." 64.1 0,48 )9,5

CA",\ e o 5.49 192.1 0.51 16. S O. " 21.3 1.70 19'6,9 O." "9.5 O, )8 )1.3

C"-\lA G 1-1 5." )60.1 0.4' 14,5 O.lO 18,11 8,89 227,-1 O." 49,S 0,'11 n,7

rAMA G 16 -1.<1) }16,-I 0,5) 17,1 0,14 -.- 6,5"' 167,3 '.20 60,0 O.:U 4l,6

CAMA G li 1,28 "'.1 0.15 '.- 0.}9 2-1,4 7.35 186,0 l." 99,5 '." 106,1

La tabla 6 es el estudio comparativo de
los rendimientos,damoslos pesos medios
por unidad, su significación respecto al

TABLA 2

Ik..'lllllld.... Cl(> los :moíllsL" lolian.·· di.' la primera scr~ 12S Clías dl> o:ulli\'ol
l\ NO-I P 1>0-11'11 S SOl K Ca

""'q ~ meq " meq " ""'tl " mcq

dos, puestoque el "nosdael contenldoen
valor absolulO y los meq. los valores
relativos.

ppm

CuFeM"" ~q

TABLA)

ResultadOS aruíll!'is I! serie (25 días de cultivo)

Na

MUESTRA

CAMA G J 0,82 )5,7 M,8 698.7 24,9 114.8

CA\iA e 4 O. 'lO 39, I 90,0 800,0 15,0 75,0

CAMA e , 1,15 50,0 69.9 699,0 15,0 69,0

CAMA G 6 0.69 )0.0 59,8 548,0 10,0 79,7

CAMAG 7 0,62 27,0 49.9 847,9 5.0 74,8

CAMAC 8 0,56 24,) 79,7 9%,2 10,0 74,7

CMiAG 9 0,87 )7,8 99,4 894,9 44,7 84,5

CAMA G 10 0,62 27,0 49,7 894,5 9.9 44,7

CAMAG " 2,05 89,1 69.6 498,4 10,0 5<1.6

CA\IA G 12 0,67 29,1 40,0 )49,7 5.0 50,0

CAMAG 1J 0,72 JI, ) 79.9 1698.7 15,0 79.9

CAMAG 14 0,65 28.) 74.9 2047,9 15,0 79.9

CAMA G 16 0,65 28,3 99.9 2)98,7 20.0 64,9

CAMA G 17 1.44 62,6 32).8 15944,1 29,9 94,7
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TABLA 4

ResultOO05 de los onálisl.5 loliaR's d@ lil1! serIe (al terminar el cullhol

N J\Q) P P()lH2 S SOl K

" mo:!q " meq " meq " mee¡

c.
' ... M,....

Los ~al<.ll'l"s eSlarl e~plesuoJoaerl fl/l00 R de IlIllleMa 5e("U r CrI .-.eq/1OO Il: de millerlil 5e'C1I •

CAMA G ) <1.62 ))0.0 0.63 20,) 0,)8 n,8 8.6) 220.1 1,20 60,0 O, )1 JO,'
CAMAG , 4.11 29),6 0.11 22.9 O.J·' 21,l 9. I~ 23",0 0,90 45.0 0.41 )),1

CAMA G , 4.31 J01.9 0.11 2<1.9 O, )) 20,6 9,J5 2)9.1 0.40 20,0 0,56 46,0

CAMAG , 2.91 212,1 0.16 24,5 0,41 29, ., 8,14 22J.' 0,97 48.5 0.43 )11,4

CAMA G 7 ),57 2'5,0 0,56 18,1 0,27 16.9 9.4) 241,2 0,97 .18,5 0,31 25.5

CA~A G 8 <.09 m,I 0.45 14,5 0,19 11,9 8,11 207.4 1,,", 60,0 0.32 26,)
CA~\A e , '1.20 lOO.O 0,59 19. 1 0,12 7,' 7.85 200,8 l. '2 76.0 0.42 J4,6

CAMA c: 1O ',06 290,0 0.l5 II,J 0,26 16.3 7,17 198,7 0,90 45.0 0,24 19.7

CA~\ G 11 )," 27'S.7 0,)8 12, ) 0.17 10,6 1.79 45.7 1.19 59,5 0.72 'S9.2

CAMA e 12 4.59 )27.9 0.59 19, 1 0.17 10.6 7," 185.2 1.35 67,5 O. ";4 4",4

CAMA e n _,JO J07.1 0.4\1 15,8 O.ID 12.5 9,0' 237,5 1,00 SO,O 0.27 22.2

CAJM e 14 4.5l J23.6 0.49 15,1:1 0.2J 14,4 9.06 2JI,7 0.85 4L.5 0.25 20.6
CAMA e 15 4.41 )15,0 0, '" 17.4 0,21 n. 1 7,85 200.' 1.17 56,0 0.24 19,7

CAMA G 16 J,9'1 2'81.4 0.l5 11,3 Ú, '8 11.3 7.92 202.5 0,96 18,0 0.24 1'). 7

CAMA G 111 J,81 272.1 O,SO 16,1 0,2) 14.4 6,88 176.0 0,9) 4(i.5 O,d 1'1, 7

CAMA G 19 4.07 290.7 o.so 16,1 0.17 10.6 7.56 19J.) 0, "7 48.' 0.25 20.6

CA.\lA e 20 ',06 290,0 0." 12,9 o.n 20,6 6," 168.2 0.92 46.0 O. )0 2·'.7
.

TABLA 5

Resultados de 105 análisis de la 2~ serie (nnal de cultivo)

Na ppm
MUESTRA % meq Mn Fe Cu Zn

CAMAG J 0.90 39,1 4.3,4 1644,7 19,9 53.3

CAMAG • 0,83 )6, 1 26.5 599,5 15,0 88,'
CAMAG 5 0,90 39, I 26.' 798,5 15,0 63,4

CAMA G 6 0,80 )4,8 41,5 949,4 15,0 65,5

CAMAG 7 0,71 30,9 21,9 747,6 15,0 69,8

CAMAG 8 0,65 28,) )8,4 748, 1 14,9 69,8

CAMAC 9 0,57 24,8 124,9 1099,5 20.0 104,4

CAMA e 10 0,44 19, 1 25,0 750,0 la, o 51,0

CAMA e 11 1,97 85,7 32, I 593,4 9.9 44,5

CAMA e 12 0,57 24,8 30.5 449,8 10,0 59,5

CAMAG 1J 0,68 29,6 33,0 849,6 10,0 50,1)

CAMA G 14 0,60 '26, 1 29,8 846,3 9,9 48, J

CAMA G 15 0,42 18,) 28,8 599,8 10,0 50,0

CAMA e 16 0,49 21,3 33, I 494,2 9.8 35,6

CAMA G 18 O, i4 32,2 257,5 1050,0 25,0 46,5

CAMA G 19 0,58 25,2 )0,9 698,5 10,0 40,4

CAMA G 20 1,72 74,8 35,0 1100,0 5,0 35,5
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. TABLA 6

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS RENDIMIENTOS

Peso Significanci.a
TRATAMIENTO medio 95% 99% Rendim.en%

G 3 Exc. Mg 296,7 + + 74,0 %
G 4 DeL Ca 343,5 85.7 %
G 5 Der. Ca 277,7 + + 69,) %
G 6 Der. N 321,6 + + 80,) %
G 7 DeL N 380,9 96,6 %
G 8 Exc. N 371,0 92,6 %
G 9 Exc. N 278,4 + + 69,5 %
G 10 t 01. SI. 400,4 100,0 %
G 11 Der. K. 281,9 • • 70,4 %
GI2Der.K. 340,5 • • 85,0 %
e 13 Exc. K. J81,4 95,2 %
G 14 Exc. K 322.9 • + 80,6 %
G151/2Pe 416,6 104,0 %
G 16 DeL S )(}II,4 • • 76,6 %
G 17 DeL P - - - - --------
G 18 Exc. Mn 298,4 • • 74,5 %
e 19 Exc. B 333,2 • + 83,2 %
G 20 Exc. CINa J17,6 • • 79.) %

+ .. Con diferencias signilicativas con
la solución standard

'" Sin diferencias c-ignHicalivas con
la solución standard

Los valores de la deficiencia de fos[oro
/ (e 17) no se inclu.yen, ya que los consl­

dCl"amos nulos.

JJI. 1.- .Excesode magnesio:

La causa principal de incJuireste trata­
miento es el haber comprobado que al
utUizar aguas COIl el(!vados contenidos
de magnesio en las explotaciones comer­
ciales, aparece un exceso de esle
catión en la solución nutritlva,el exceso
va unido a una parada de crecimiento y
disminución de los rendimientos. Nos
interesaba saber hasta que punlO arccta­
ba el cuHivo este exceso de magnesio en
la solución nutritiva.

La solución nutl'ilivaempleada (tabla 1),
contiene 10 meq/l de Mg, los valores de
potasio y calcio se mantuvieron constan­
tes e iguales a los de la solución stan­
dard (en 7 y 9 meq/l respectivament~).
La relación entre los nitratos, fosfatos
y sulfatos se mantiene tambien igual y los
valores absolutos son ligeramente más
elevados para compensar el aumento de
Mg. La pres1Ónosmólicadeesta solución
es 0,21 más elevada que la de la solución
standanJ.

El crecimiento durante las cuatro prime­
I"as semanas (ue muy intenso, más aun
que él presentado poI" la solución stan­
daro, esto se pucde apl"'eClar en la Ugura
2, obtenida a10$28 días del trasplante.
No obstante a partir, aproximadamente de
esta lecha se produce una parada en el
cl"eCimiento y aunque las plantas no
muestran sÚltomas externos de toxicidad,



se nota el efecto del exceso de Mg en la
diferencia de pesq, significativamente
menor, con respecto a las plantas des­
arrolladas sobre solución standard, con
una disminución de rendimientos del 26%
aproximadamente como se puede observar'
en la tabla 6.
Según los resultados expuestos en las
tablas 2,3,4 y 5llegamos a la conclusión
de que el exceso de magnesio no se puede
diagnosticar por medio del análisis foliar,
sino Que será necesario acudir al aná­
lisis de la solución nutritiva si es culti­
vo hidropónico o del sucio si se trata de
cultivo tradicional. Tambien nos lndican
estos resultados que al encontrar valo­
res excesivos de magnesio en hojas de
lechugas se debe pensar más en una
deticiencia de calcioo potasa que en un
exceso de magnesio (G 5. G 11 Y G 12),
ya que estos tratamientos dan valores
más elevados que el exceso (G J).

En general al comparar los valores
de magnesio entre tos análisis de la 1!
serie (tabla 2) y los de la 2! serie (tabla
4) podemos apreciar Que hay una dismi­
nución del contenido a medidaqueaumen­
la la edad de la planta.

ill. 2.- Deficiencias de calcio:

Con deficiencia de calcio se llevaron a
cabo dos tralamientos.EI primero (cama
G 4) conteniendo 4 meq./I deliciencia
dcbll y el segundo (cama G 5)conleniendo
1 meq./I (contenido del agua empleada
en la expcl'iencia)de deridencia [uerle.
En las soLuciones empleadas (tabla 1)se
han aumentado las concentraciones de
potasio y magnesio, con objeto de com­
pensar la soluciÓnymantenerla presión
osmótica. La variación de estos cationes
se ha llevado acabomanlenlendo la mis­
ma relación en Que se encuelltrall en la
solución standard. Las concentraciones
de aniones se han mantenido invariables.

A PaI'tir de la 2! semnna despues dl"J
lrasplante se empieza a apreciar en las
pI antas un desarrollo menor que el pre­
sentado po!"' las plantas desarrolladas en
soluciÓn nutritiva standard, siendo me­
llO!"' el desarrollo como era de esperar
en la deficiencia fuerte (fig. J).

A partir de la cuarta semana se empieza
a mnnifestar en la deücienC"la fuerte,

sintomas visuales de la misma. Comien­
za con un arrugamiento y oscurcciento,
sin llegar a necrosis. del extremo de
1as hojas j6venes, que forman el cogollo
central; prescntarKIo este finalmente to­
dos los extremos necrosados (fig ..4). En
las hojas viejas se observa también arru­
s:amiento y un ligero aparaguamiento
(Ug. 5).

En la tabla 6 de rendimientos, podemos
observar que la deficiencia debil tiene
una disminución de rendimiento de 14,3%
que sin embargo no podemos considerar
concluyente (G 4). La deficiencia fuerte
presenta una disminuciÓn de rendimientos
del JO% aproximadamente,ademas de los
sintomas foliares similares a los presen­
tados por Wallace (1950).

La cantidad de calcio encontrada para
la deficiencias dcbil (tablas 2 y 4) es
similar a la encontrada en el exceso de
potasio (G 13),si bien la relación Ca/Mg
en la deficiencia de calcio tiene un valor
menor que en lasoluciÓn starKIaro (G 10)­
yen la soluciÓn con exceso de potasio.

La deficiencia fuerte no presenta proble­
mas de diagnóstico por análisis foliar
pues se obtiene un valor suUcientemente
bajo y muy diferente a todos los demás
encontrados (tablas 2 y 4).

La comparac.iÓn entre los an<Ílisis dela
primera y segurKIa serie , nos indican Que
el contenido de calcio en la I>lanta es
bastante constante a 10 largo del cultivo
y que los valores más elevados corres­
ponden a la deficiencia de potasio y fos­
fatos.

ill. 3.-Oeficienciasy excesos de nitró­
geno:

Se hicieron cuatro tratamientos. El pri­
mero es de deficiencia fuerte (4 meq ./1,
cama G 6), el segundo de denciencia de­
bil (8 meq./I, cama G 7), el tercero es
de exceso debil (18 meq./I. cama G 8) Y
el cuarto es de exceso fuerte (24 meq./I,
cama G 9). En todos los tratamIentos la
concentraci6n de cationes permanece
igual a la de la soluciÓn staod31'd (trola
1), en los tratamientos de deliciencinla
[alta de nitratos secompensa adicionando
más suilatos y en los de toxicidad se
mantienen las canUdades constantes.



Durante las dos primeras semanas todas
las camas muestran un crecimiento simi­
lar y ya a partirde la ten:cra semana se
observa un mejor desarrollo en la defi­
ciencia debil yen el exceso debil , la
deficiencia fuerte presentaba un crl::Ci­
miento menor pero no tenía ningún súlto­
ma visual de mal nUII'iciÓn, las hojas
conservooan el color verde exactamente
igual al de la soluci6n standard. El tra­
tamiento de exceso fuerte tambien mues­
tra un crecimiento menor pero sin ningun
srntama visual de exceso.

La [i~. 6 muestra comparativamente el
desarrollo en la cuarta semanadecultivo,
tos tratamientos intermedios muestran en
este estado un crecimiento mayor que el
de las plantas de solucmn standard,pero
el crecimiento de estas últ imas va a ser
más acentuadoobteniendoseen la recogida
pesos mayores que los oc los dos trata­
mientos, aunque las diferencias no son
signiIicativas(tabla6)por lo que tampoco
lo son las disminuciones de rendimiento
del 3,4% Y el 7,4% respeclivamente y que
corresponden a los dos tratamientos. La
dencicncia fueMc presenta unadismitlu­
ci6n dc rendimientos del 20% Y el cxceso
fuerte una dismin..lcIón del 30% sieodo
ambos valores muy significativos.

No podemos considerar representativo
el tratamiento de exceso fuerte debido a
que se produjo unacaida completa de las
plantas. Esta caida fué causada pcr un
dcscenso brusco del pH en la soluciÓn
nutriti.va, al añadir' acido nftrico par~

llegar a los valores de toxicidad. En la
lig. 7 se pueden observar los síntomas,
que son muy similares a los de la falla de
agua. Este efecto se pnxlujo íMledi.ata­
mente despues del riego. El pH bajÓ de
7,1 a 5,6 o sea 1.5 unidades.Las plantas
poco a poco se van recuperando.

Los valores de análisis foliar de la pri­
mera serie (tabla 2) no muestrandiferen­
cias en los conten.idos de nill'Ógeno entre
los tratamientos de deficiencia y toxici­
dad y tampoco con la soluciÓn standard,
lo que nos indica que no se puede diag­
n6sticar esta durante el cultivo] por
medio del análisis (aliar. También se
observa como el tratamiento de exceso
de nitrogeoo (cama G 9) da lugar a una
de(jciencia inducida de potasio, como

indica Wallace (1950). As( pues las dis­
minuciones de rendimiento en estec:aso
pueden ser debidas a tres (aclores: 19:
Exceso de nitnSgeno, 2!! De1lclenc.ia in­
duclda de potasio y)!! E(ecto del descen­
so brusco de pH (en ooestro caso).

En los análisis foliares de la 2!! $Crie
(tabla 4) vcmos como ya se estoolecen
diferencias de los contenidos dc nitrógc­
no, presentando 105 tratamientos de de­
Hclencta valores más bajos que los de la
solucIÓn standard ,lo que permile el diág­
oostlco de la dericiencia. Los valores de
toxicidad no presentan diferencias con
los dc la soluciÓn standard, siendo nor­
males. Tampoco en esta serie se acusa
el efecto de deficiencia de potásio que
observamos en la serie anterior para el
tralamiento de toxicidad.

Los resultados de estos tratamientos nos
indican que la planta de lechuga admite
una gran varlabilidad respecto al conte­
nioo de nitrogeno en la solución (de 8 a
18 meq./1 sin mostrardisminución en los
rendimientos.

En general los contenidos dc nitl'Ógeno
se mantienen constantes a lo largo del
cultivo.

m. 4.- Delicienc:ias yexcesos de potasio:

Se han lIevadoac<bocuatro tratamientos
al igual que con el nitrógeno, el 1º defi­
ciencia fuerte conteniendo O, 5 me<¡ ./1 que
era el contenido en el agua de riego)
(cama G 11), el ~ deficiencia debil con
3 meq.!1 (cama G 12,) en J!} deexceso
debil con 11 mcq.!1 (cama e 13) y el 4º
de exceso (uerte con 15 mcq./1 (cama G
14). En los dostratamienlos de deficien­
cia se conservan inalterados los valores
absolutos y las relaciones de aniones
(labia 1) y secompensa lasoiución aumen­
tando las cantidades de Ca y Mg pero
manteniendo la misma relación Que en la
soluci6n oo!ritiva standard. En los tra­
tamientos dc toxicidad semanticnen cons­
tantes las cantidades y relaciones de Ca
y Mg: Y se aumentan en la misma relaciÓn
las cantidades de nitratos, fosfatos y
sulfatos (tabla 1).

A partirclelasegundasemanaya se apre­
cian diferencias entre los tratamientos.
siendo el exceso debil el que mejor des­
arrollo presenta, muy similar al de la
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solución standard.. En la fig. 8 COrTes­
pondiente a la 4!! semana de cultivo, se
pueden apreciar las dilerencias entre
unos tratamientos y otros.

La toola 6 nos indica como en el trata_
miento de exceso dcbiJ, la di.terencia de
rendimiento con respecto a la solución
standal'd no es significativa (disminución
de rendimiento del 5%). La deficiencia
fuerte da una disminución del 30%. 1 la
debil del 15% Y el exceso fuerte da una
diSminución de rendimiento del 20%.
La deliciencia. fuerte se puede diagno~ti­

cal' por análisis (oliar" pues da onos
contenidos de potasio en plantas tres
veces inferiores a lasencontradas en Jas
plantas desarrolladas sobre solución
standard y que consideramos corno norma­
les (tablas 2 y 4). Tambien muestra unos
valores muyelevaclosdecalcio. magnesio
y sodio (tabla J). La deliclencia debil es
es más dificil de diagoósticar pues pre­
senta valores muy proximos a los norma­
les y Que se pueden confundir con el
exceso de Mg y el exceso de nitratos.

El exceso debil y el fuerte se manifiestan
por un valor más elevado de potasio y
creemos Que para el diagnostico es nece­
sario completar el anáJ isis foliar con el
análisis de suelo o de solución según ~l:!

trate de CuIvvo en suelo o hidropónico.

En general, comparando los análisis fo­
liares de la pl'imera y segunda serie
podemos apreciar que existe un ligero
aumento del contenido total de potasio C!:Dn
la edad de la planta.

m. 5.- Deliciencia de azufre:

La soluci6n nutritiva ut.iliZada en este
tratamiento contiene 1, 5 meq./l de ion
sullato (tabla 1.) • Para compensar la
solución nutritiva se elevó el contenido
de nitratos de acuerdo con la disminuciÓn
de sulfatos. Los valores absolutos y la
relaciones entre los cationes se mantu­
vieron iQ:uales a los de la solucion stan­
dard.

Las plantas muestran desde la segunda
semana un crecimiento menor que la des­
arrolladas en sol.uci6n standard. En la
[ig.9 vemos estadiferenciade desarrollo
en la 4! semana de cultivo.

Las diferencias de peso con la soluciÓn
standard son significativas, dando una
disminuci6n de rendimientos de un 24%
(tabla 6) sin llegar a manifestar ninQ:ún
sÚltoma visual de deticiencia.

El análisis foliar de la primera serie
(tabla 2)davaloresdesulfatos por debajo
de los normales y simUares a los encon­
trados para el exceso de nitrol:tcno. Los
valores de la 2! serie (tabla 4) son aun
menos concluyentes, pues encontramos
valores bajos en diferentes tratamientos
y no solo en la deficiencia. Estos datos
nos indican que el análisis foliar no nos
va a servir como método de diagnOstico
y siempre será necesario el análisis de
la soluciÓn nutritiva o el suelo.

La comparaci6n entre los análisis de la
1! y 2! serie nos indican que el contenido
de azufre es muybajoy bastante constan­
te a lo largo del cultivo.

ill. 6.- Deficiencia de tosforo:

La tabla 1 muestra la solución nutril iva
utilizada en este tratamiento, en la que
la cantidad de fosfatos, es nula. Es la
única deficiencia absoluta de toda la
experiencia. El hecho de no estudiar pre­
deficiencia, se debe a que la cantidad de
fosfato en la soluciÓn standard es muy
baja (1 meq/I) noconsideramos necesario
estudiar fracciones más pequeñas. Las
relaciones y concentraciones de los ca­
tiones se mantuvieron iguales a las de la
soluciÓn standard. En los aniones subs­
tituimos el fosfato por el ion sulfato, con
lo. que pract1camente no cambia su rela­
ciÓn con los nitratos de la soluci6n.

La planta cuenta unicamente, para su
desarrollo con las reservas de fos[oro
de la semilla yconcantidades absorbidas
durante el periodo de semillero. Desde
el primer momento despues del trasplante
la plantas muestran un crecimiento muy
lento, manteniendose casi en el mismo
estado en que se trasplantaron. En las
tigs. 10 y 11 seplledeobservar el estado
de las plantas en la J! y 4! semana des­
pues del trasplante. Debido a este creci­
miento tan pcquerio no consider'amos
necesario efectuar la cosecha y le
asignamos una disminución de rendimien­
tos del 100% con respecto a las plantas
desaM'OlIadas sobre soluci6n standard.
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Los smlomasvisualesconsislieron en un
endurecimiento de las hojas, color ama­
rUlo verdoso y apm'ki6n en 105 bordes
de 1as hojas de algunas zonas necroticas
con algunos s{ntomasdccoloraclÓn rojiza
lambien en los boT'des.

No se Uev6 a cabo mas que el análisis
foliar correspondiente a la l' serie (ta­
bla 2), se puec.le observar un valor de
fasIoro bastante más bajo de resto de
los tratamientos, lo que ros indica que
la deUciencia absolutadefos[orose pue­
de diagnosticar por anál 1515 foliar. Se
observa una gran acumuJackSn decalcio
y magnesio siendo normales los de nitro­
gero: azufre y poIasio. Son tarrolcn muy
elevados los valores de sodio y microoo­
trientes (tabla J) en especial los de
manganeso y hierro (4 y 15 veces los
normales respectivamente).

Una semana despues de estos análisis, o
sea en la 5' semana de cultivo, añadimos
fosfato a la soluckSn nutritiva para com­
probar si despucs dcun periodo tan largo
de deficiencia la planta se recuocrab~J

encontramos que se recuperar'OO el 100"
de las plantas y a partir de este momento
el crecimieniofué normal desaparecicmo
los síntomas visuales.

m. 7.- Excesos de manganeso. boro y
cloruro Sódico:

Las soluciones nutritivas empleadas en
estos tres tratamientos son la soluci6n
standard completa. Durante cuatro se­
manas se mantuvieron las plantas en esta
soluci6nstn adicionarles los tratamientos
de exceso que se le añadieron en la
quinta semana de cultivo.

Manganeso: Se le aña1ieron a la soluc16n
10 ppm de manganeso en (arma de sulfato
de mangancso.Conl:ralo que se esperaba
no aparecieron síntomas visuales de
toxicidad, a pesar de que Hewitt (1964)
da como valor t6xko de manganeso en
soluciÓn nutritivacoocentraciones supe­
riores a 1 ppm. Se anáJizo el manganeso
de la soluci6n nutritiva a la semana de
haber hecho la adici6n y se eocontro una
coocentraciÓnde5 ppm. Aunque no apa­
rezcan sÚltomas visuales las plantas
muestran un descenso en el rendimiento
de un 25%. 10 que nos indica ha habido
un efecto t6xico sobre el met¡ix)lismo.

Los análisis (oJiaresdela segunda serie
(tabla 5) indicanqueesteexcesode puede
diagnosticar perfectamente por análisis
[oliar, sin tener que recurrir a otras
determinaciones, La concentraci6n de
manganeso encontrada (257,5 ppm) es
aproximadamente ocho veces superior a
la de la solucilSnstandan:l Que considera­
mos normal (25 ppm).

Boro: La adicilSn del tratamiento en
exceso se lle\'6 a cabo junto con el ante­
rior. La cantidad total suministrada fue
de 10 ppm de 8enformade ácido bórico.
En este tratamiento si aparecieron sinto­
mas visuales acusados de toxicidad. A
los dos días de la adiciÓn empezaron a
aparecer puntos necroticos en toda la
superficie de la hoja y la necrosis se
hace continua enlasmárgcnes deforman­
dose las hojas que toman aspecto de
secas (fig. 12).Aparecen estos sÚ1tomas
principalmente en las hojas viejas, es­
hato el cogollo central menos afeclado.
A los pocos dCas las plantas empiezan a
espigar. En la tabla 6 exponemos los
rendimientos en peso, con una disminu­
ciÓn del 17'% con respecto al tratamiento
en soluci6n standard. No obstante el
aspecto que preseot<i>an las plantas las
hocía ro aptas para el mercado.

Cloruro s6dico: Se lIev6 a cabo la ooi­
ci6n en la misma fecha que los dos ante­
riores. Se aiadieron 20 meq./I de do­
ruro s6dico. Las plantas no muestran
ningún síntoma visual de toxicidad, pero
presentan unadisminuci6n de rend.lmIen­
tos de un 20% (tabla 6). Los valores de
sodio encontrados en el análisis foliar
(tabla 5) son elevados aunque inferiores
a los encontrados en la de[icieocia de
potasio (cama G 11)pel'O este tratamien­
to presenta valores muy inferiores de
potasio, por lo que para poder diagnosli_
car por anál isis follar el exceso de sod io
es necesario tener en cuenta los valores
de pota6lo.

m. 8.- Adicióndemediadosisde hierro:

Normalmente se le añade hierro al cultivo
de lechugas dos veces una al comenzar
el cuUivo y otra hacia la mitad con dos
ppm cada vez. En este tratamiento solo
se añadiÓ hieM'O con una sola vez al
principio del cullivo. los rendimientos
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obtenidos no presenlandUerencias sigm­
ticalivas con los de la solue.i6n standard
(labia 6). lo que nos indica que una sola
adición de hie:~essuficientc para todo
el cultivo. Los valOI"eS de hief'l'O encon­
trados en el análisis foliar son completa­
mente normales (tabla 5).

IV._ CONCLUSIONES

1'. - En todos los tratamientos de
deficiencia fuerte y exceso fuerte se
producen dismirJx.iones sensibles en fa
produccjÓn, aunque no se desalTOlIen
srntomas vlsualesdedeficienclao toxici­
dad.

2'.- La presencia de canUdades de
calcio relalivamente baja~ (4 meq/I) no
producen efectos ocusadossobrc 105 ren­
dimientos.

JI. - El contenido en solucl6n del
ion nitrato puede varlardentrodemarge­
ncs muy amplios, sin que se afecte la
producci6n.

4!. - La solucíOn rRJtritiva admite
concentraciones más elevadas de potasio
(11 meq./1) sin disminuir la producciÓn.

5'.- Las dosis elevadas de magne­
sio 00 llenen efecto las primeras semanas
de cultivo. pero en etapas posteriores
paran el crecimiento y dismirlJyen los

rendimie ntos .

6!.- La def.iciencia absblulade (os­
foro da lugar a una parada completa del
crecimiento, ooobstanledespuesde cinco
semanas de: deficiencia al añadir fosfato
la planta se recupera, continuando su
desarrollo.

7'.- Para todo el cultivo es sufi­
ciente una sola dosls cle hierro de 2 ppm.
al comenzar.

8!. - El descenso brusco de pH da
lugar a una caida inmediata de las plant~
con s(ntomas similares a los de la falta
de agua. Despues devaríos días la planta
se ha recuperado aunque perdiendo parte
de las hojas.

9'.- Las cantidades cJevadas de
manganeso yclorurasódicoproducen una
disminución de !"Cndimientos aunque no
maniHestan sÚltomas visuales de toxici­
dad.

10'.- Tanto la deficiencia de (ostora
como el exceso de nitl'Ógero producen una
acumulación de nutrientes en la roja.

111. - El dla¡fl6lico foliar es poco
claro en los casos de deficiencias y to­
xicidades débiles. pero es orientath;o y
da una apreclac:ión del estado nulrUivo
de la planta.

IND1CE DE FIGURAS

Fig. 1: Aspecto de las plantitas 5 días antes del trasplante

Fig. 2: Exceso de magnesio rc - Sol. Standard)

Fig. J: Deficiencias de calcio (CaO - Del. luerte; Ca4 ./)ef.
débil; e .. Sol. standard)

Figs. 4 y 5: Aspectos de la deficiencia fuerte de calcio.

Fig. 6: Tratamientos de nitr6geno (N4 - Def. fuerte; N8 - Def.
débil; C - Sol. standard; N 18" Exc. débil; N24" Exc.
fuert'e)

Fig. 7: Efecto del descenso brusco de pH.

Fig. 8: Tratamientos de potasio (KO .. Def. fuerte; KJ .. Def.
débil; e .. Sol. standard; K 11 - Exc. débil; K 15 - Exc.
fuert'e)

Fig. 9: Deficiencia de azufre (SO - Del.; C .. Sol. Standard)

Figs. 10 y 11: Deficiencia de fostora (PO" Del.)

Fig. 12: Síntomaa visuales del exceso de bora.
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