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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es estudiar la sensibilidad de las variables que evidencian deficiencias en fós­
foro de distintas especies vegetales, usados como plantas índices.

Para ello se diseñó un ensayo donde se utilizaron seis especies vegetales: lechuga, tom ate, rabanito, 
“ray grass” , soja y trébol rojo, y una escala de fósforo extractable en suelo que cubre el rango desde defi­
ciencias hasta bien provisto, 5 ,5 - 1 5 - 2 8  ppm de P.

El resultado obtenido muestra que las especies de mejor comportam iento dentro de estos rangos fue­
ron lechuga, tom ate y rabanito, siguiéndole “ray grass” , finalmente trébol rojo y soja. Las variables de má­
xima sensibilidad a la deficiencia son fósforo total por maceta, le sigue porciento de fósforo en planta, ma­
teria seca y por último altura de planta.

PLANT SPECIES AND MEASURABLE CHARACTERISTICS THAT 
REVEAL P DEFICIENCIES IN GREENHOUSE EXPERIMENTS

SUMMARY

The scope of this work is to study parameters that reveal P defficiencies in different index plants. Six 
species were used in this experim ent: lettuce, tom ato, peanut, rye grass, soy beans and red clover, and a 
range of extractable P in soils from defficient to well provided: 5,5 - 15 - 28 ppm. The results show the 
best species are lettuce, tom ato and peanut, followed by rye grass and finally red clover and soy beans.

Measurable characteristics of maximun sensibility a re : total P by pot, them percent of P in plant, dry 
m atter and finally p lan t’s height.

INTRODUCCION
El estudio de suelos en maceta e inverná­

culo, presenta la posibilidad de controlar 
condiciones ambientales, observar las sinto- 
matologías y medir variables que serían im­
posibles de seguir a campo.

Estos ensayos permiten conocer las defi­
ciencias nutrimentales de los suelos en un pe­
ríodo corto de tiempo y seleccionar las me­
jores técnicas analíticas y de medición. El 
problema más serio, es la elección de la plan­
ta índice apta para revelar dichas deficien­
cias, dentro de una escala de carencias lo su-
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ficientemente amplia para poder abarcar las 
necesidades de la región.

Muchas han sido las plantas utilizadas, en­
tre ellas: tabaco (Morgan, 1929), forrajeras 
(Woodhouse Yr., 1964), coliflor, papa, re­
molacha azucarera, avena (según Wallace, 
1961).

Asi como también para análisis tisulares, 
lechuga, tomate, soja, alfalfa, forrajeras, etc. 
(Kenworty, Chapman, Bennton Jones, Yr., 
1967).

Para el caso específico de fósforo las plan­
tas usadas han sido: soja (Werner y Barber, 
1964), bróccoli, coliflor, navo silvestre, le­
chuga y rabanito (Wallace, 1961), tomate 
(Barberis et al, 1970), “ray grass” (Schenkel 
y Baherle, 1971), trébol rojo (Schenkel y 
Baherle, 1982).

El objeto de este trabajo es estudiar algu­
nas de las especies que presentan síntomas 
de carencia en fósforo, y poder seleccionar 
aquellas que presenten las variables de mayor 
sensibilidad y más fácil medición para ser 
usados en ensayos de fertilidad fosforados.

Las especies utilizadas han sido elegidas 
teniendo en cuenta su fuerte demanda nutri- 
cional fosforada, ciclo vegetativo corto y 
buenas condiciones de sanidad en invernácu­
lo.

MATERIALES Y METODOS 
Metodología de invernáculo

Se realizó un ensayo de invernáculo en 
maceta con un suelo argiudol típico, prove­
niente de la provincia de Buenos Aires (los 
datos analíticos se presentan en el Cuadro 
1).

Se utilizaron seis plantas índices:
— tomate (Lycopersicum esculentum Var. 

platense)
— lechuga (Lactuca sativa)
— rabanito (Rafanus sativus)
— “ray grass” (Lolium multiflorum)
— trébol rojo (Trifolium repens)
— soja (Glicine max)

Las mismas fueron sembradas en macetas 
que contenían un kilogramo de suelo tami­
zado por malla de 5 mm y se mantuvieron en 
un contenido hídrico de 90% de la capacidad 
de campo.

Se condujeron tres tratamientos: suelo 
sin y con agregado de fósforo en dos dosis. 
Estas tres situaciones conforman una escala 
que presentaba valores de 5,5 -15 y 28 ppm 
de fósforo extractable por Bray y Kurtz N° 
1. Se realizaron tres repeticiones de cada si­
tuación .

Los datos obtenidos se calcularon consi­
derando los datos de 5,5 ppm como 100% en
(I) 5,5 a 15 ppm y 15 ppm como 100% en
(II) 15 a 28 ppm de P extractable.

Los valores de fósforo obtenidos cubren 
la gama de niveles de este elemento desde de­
ficiencia hasta buena provisión del mismo en 
los suelos argentinos de la Pradera Pampeana 
(según Conti et al, 1977; Darwich, 1980; Mi- 
zuno et al, 1980 ;Mizuno, 1981).

Cada tratamiento se complementó con ni­
trógeno, potasio, sodio, calcio, magnesio, 
manganeso, zinc, cobre, boro y molibdeno.

Por cada maceta se sembraron diez semi­
llas. Cuando las plántulas alcanzaron tres cm 
de altura se realizó el raleo a cinco plantas 
por maceta, efectuando un repique cuando 
habían germinado menos de cinco plantas.
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Variables a medir
Las variables fueron elegidas teniendo en 

cuenta la mayor o menor facilidad de deter­
minación. Las mismas se pueden agrupar en:

a) determinación directa: altura de la prime­
ra observación, altura de la segunda obser­
vación y materia seca.

b) determinación analítica: fósforo total en 
planta y fósforo extractable en suelos.
La primera observación se realizó a los 

veinte días, donde se consideraron altura de 
las plantas y sintomatologia de deficiencias 
en hojas.

La segunda observación se realizó a los 
cuarenta días de comienzo del ensayo repi­
tiéndose las mismas observaciones. Posterior­
mente se efectuó la cosecha.
Método de laboratorio

Las plantas fueron secadas a 75° C duran­
te cuarenta y ocho horas, realizándose la de­
terminación de peso seco y el análisis de fós­
foro total en planta utilizando una mezcla de 
ácido clorhídrico, ácido perclórico y ácido 
nítrico, valorándolo por la técnica del ácido 
sulfomolíbdico y ácido ascòrbico como re­
ductor (Schlighting y Blume, 1966). Con es­
te dato se calcula el porciento de fósforo to ­
tal por maceta, el cual se obtiene por el pro­
ducto de la materia seca y el porciento de 
fósforo total en planta. En el suelo se deter­
minó el fósforo extractable por el método de 
Bray y Kurtz N° 1 (Bray y Kurtz, 1945).

RESULTADOS Y DISCUSION
El resultado de los análisis realizados se 

presentan en los Cuadros 2 y 3. En ellos se 
muestran las diferentes variables medidas y

síntomas de deficiencia de las especies vege­
tales, que evidencian la diferente fertilidad 
fosforada del suelo.

Con el propósito de estimar las variables 
medidas en relación con el fósforo extracta- 
ble del suelo se calculan los coeficientes de 
correlación r (Cuadro N° 4). Los datos de las 
especies vegetales muestran que las mejores 
correlaciones fueron las lineales y exponen­
ciales no encontrándose correlación signifi­
cativa con las funciones logarítmicas y 
potenciales.

El análisis de cada especie muestra que en 
lechuga, tomate, rabanito, “ray grass” y tré­
bol rojo todas las correlaciones son muy al­
tas y similares, mientras que en soja no arro­
jó correlación la altura medida en cm de la 
10  y 20 observación.

El conjunto de todas las especies presenta 
el mayor valor de correlación en el % de fós­
foro en planta r = 0,85 - 0,82 (para correla­
ción lineal y exponencial, respectivamente), 
luego el contenido de materia seca r = 0,63 - 
0,59; le sigue cm de altura de la 2o observa­
ción r = 0,48 - 0,54 y las menores correlacio­
nes son obtenidas en los cm de altura de la 
1° observación r = 0,28 - 0,31.

Una especie sensible a la deficiencia de 
fósforo en el suelo será aquella que muestra, 
a diferencia de otra menos sensible, el mayor 
cambio en una variable como consecuencia 
de un incremento de cantidad de fósforo asi­
milable. Una medida sencilla y clara de esa 
sensibilidad se calcula con el incremento re­
lativo de los valores de la variable considera­
da indicadora. Tómese por ejemplo del Cua­
dro N° 2, los datos de lechuga y su conteni­
do de fósforo por maceta para 5,5 a 15 ppm 
de fósforo en el suelo, la valoración de sen­
sibilidad será el incremento relativo obteni­
do por:
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tes niveles de fósforo extractable del suelo.
Se separa la escala de fósforo extractable 

en dos, la primera parte refleja condiciones 
desde déficit a suficiencia y la segunda de su­
ficiencia a bien provisto. Se considera que 15 
ppm de fósforo se encuentra dentro de la 
zona crítica de la mayoría de las especies 
usadas en este trabajo, 5,5 ppm en valor de 
deficiencia y 28 ppm en el de aceptable.

Todas las especies manifiestan mayor sen­
sibilidad en la primer parte de la escala de 
fósforo extractable, I = 5,5 y 15, siendo el 
P total por maceta el que presenta los máxi­
mos valores en todos los casos. Dentro de la 
misma zona le sigue materia seca para toma­
te, rabanito, “ray grass” y trébol rojo; lue­
go altura de planta de 1o observación en le­
chuga y porciento de P en planta para soja.

La sensibilidad disminuye notoriamente 
en la segunda parte de la escala, II = 15 a 28 
opm, la que coincide con valores desde el 
umbral crítico a bien provisto. Las variables 
más notorias lo son en pequeña magnitud 
destacándose P total por maceta en tomate,

rabanito, “ray grass” y soja; porciento de P 
en lechuga y altura de 2° observación en tré­
bol rojo. Algunas especies presentan varia­
bles sin ninguna sensibilidad a esos niveles de 
fósforo extractable, el caso más sobresalien­
te lo presenta trébol rojo con todas las varia­
bles, menos altura de planta de 2° observa­
ción, sin respuesta al fósforo extractable.

CONCLUSIONES
En ensayos que abarquen una escala de 

5,5 a 28 ppm P extractable con Bray y Kurtz 
surge que:

l.-Las plantas índices de mejor comporta­
miento en deficiencias de fósforo del sue­
lo son: tomate, lechuga y rabanito si­
guiéndole “ray grass” y, finalmente, tré­
bol rojo y soja.
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2 .-La variable medida de mayor sensibilidad 
es fósforo total por maceta, le sigue por- 
ciento de fósforo en planta y materia se­
ca, finalmente altura de planta.
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