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1.  INTRODUCCION

igua l  que  p rob lemas  re lac ionados  con  de f  i c ienc ias '  exces0s

o : in te racc iones  de  Ios  agregados  de l  sue lo  que  a fec tan  la

o roducc  i  ó  n .  
' Los  

p r imeros  han  s ido  resue l tos  en  su  g  ran  ma-

yor ' ta  por  Ios  se rv ic ios  de  inves t igac iÓn agr i co la  es ta ta l  '

pe ro  los  seg  undo  s  requ  i  e ren  de  un  es tud  i  o  p ro fundo  '  d  ado  e l

desconoc im ien to  que  se  t  i ene  de  Ia  nu t r i c iÓn  mi  nera  I  de  es -

ta  espec le .

En  las  zonas  p roduc to ras  de  p  I  á tano ,  las  recomendac  i  ones  de

fe r t i  I  i zan tes  se  h  acen  en  ba  se  a  las  inves t igac iones  que  a l

resDec to  se  han  hecho  para  e1  banano  ( lYusa  AAA ,  S imonds) '

e l  cua l  se  s  i  embra  a  d i fe ren tes  d is tanc ias ,  l as  ex t racc lo -

nes  de  nu t r i  en  Les  por  e l  pe  so  r le  Ia  p roducc  i  ón  son  d i f  e ren-

tes  a l  i gua l  que  la  f  i s io log ia  y  1a  man i fes tac iÓn de  s in to -

mdt0 lo ' J i r s  do  ' l ' ' ' f  i c ienc i rc  J  nu l r jen les '

E l  p1á tano  (Musa  AAB ,  S imonds)  cons t i tuye  j  un to  con  Ia

papa  y  e l  a  r roz  1as  p r inc ipa les  fuen tes  de  carboh id ra tos

para  e l  pueb lo  Co lomb iano ,  s iendo  su  consumo promed lo  a -

nua l  pe r  cAp i ta  de l  p r  imero  de  86Kg '

E l  o  I  á tano  se  s  i  embra  en  Co lomb ia  desde  los  0  has ta  los

1500  met ros  soDre  e i  n i ve l  de I  mar ,  en  todas  las  reg  r  ones

eco iÓg icas  que  t iene  e l  pa i  s  y  en  las  mds  d ive rsas  fo rmas

de  p roducc iÓn,  b ien  sea  como sombr i  o  para  e l  ca fé  o  e l  ca -

cao ;  como cu l t i vo  de  expor tac  i  Ón ,  en  asoc io  con  yuca  '  to -

mate  o  f  r " i  j o l ,  como cu l t i vo  de  subs is tenc ia  en  las  se lvas

de  1a  Amazon i  a  o  e l  ChocÓ o  como cu l t i vo  a  I  t  amente  ren ta -

b le  p  a ra  p roveer  los  cen t ros  de  consumo in te rnos '

Ex  i  s ten  ac tua lmente  en  Co lomb ia  ce rca  de  445  mi l  hec tá -

reas  sembradas  de  da tano  pa  ra  consumo i  n te rno  y  8  m i I

hec tá reasded icadasexc lus ivamentepara laeXpor tac iÓn,

s ienc lo  la  p roducc  i  Ón  anua l  a  I  rededor  de  2  m i  I  l ones  de  Lo-

ne ladas .

A I  se r  cu l t i vado  e l  p lá tano  en  tan  d  i  fe ren tes  zonas  eco-

Ióg Icas ,  son  numerosos  y  d i fe ren tes  Ios  p rob lemas  f  i t osa-

n i ta r ios  que  p resen ta  e l  cu l t i vo  en  cada  una  de  e l las '  a l
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El  p  t  á tano  per tenece  a  la  fami l  i a  Musaceae  '  se r le  Lumusar

con  un  n [ ¡mero  bás ico  de  c romosomas de  11 ,  t i ene  dos  geno-

mas  de  Acumi  na ta  y  un  genoma de  Ba lb is iana .  Por  su  con-

d ic ión  de  t r iD lo ide  ex  i  s te  es te r i  I  i dad  mascu l  i na  y  su  re -

p roducc  i  Ón  se  hace  vege t  a t  i  v  amen te .  Por  se r  una  p lan ta

monoco t  i  I  edonea ,  sus  ra ices  son  f ib rosas  y  super f i c ia les ,

encon t r 'andose  e I  90% de  e l tas  en  los  p r  i  mero  s  30  cm de

pro fund  i  dad  de l  sue lo .  Las  ra ices  se  o r ig inan  en  e l  ta l l o ,

e l  cua l  es  un  cormo sub te r ráneo .  E l  ta l l o  da  o r  i  gen  igua l -

mente  a  las  ho jas ,  l as  cua les  poseen  una  va ina ,  c  uyo  con jun-

to  da  o r igen  a l  seudo ta  I  I  o ,  uñ  pec io lo  y  una  lámina  que  l l ega

a  med i r  mas  de  2  met ros  cuadrados .  Hay  un  mer  l  s temo cen-

t ra l ,  e l  cua l  p roduce  in i c ia lmente  unas  ' l  2  ho j  as  s in  Iámi -

na  y  34  ho jas  con  Iámina .  E I  m ismo mer i  s temo p roduce  pos-

te r io rmente  un  rac  imo,  que  eme rg  e  de l  sue lo  has ta  la  par te

f  i na l  de l  seudo ta  I  I  o ,  pasando  por  e l  c  en t  ro  de l  m i  smo.  E I

rac  imo Dosee  f  Io res  mascu l inas  que  en  a lgunos  c lones  son  es -

casas  o  caducas  y  f  I  o res  femen inas  que  darán  o r i  gen  a  f ru tos

Dar tenocárp  i  cos .  Deba j  o  de  la  va ina  de  una  ho j  a  hay  und  ye-

ma que  d  a rá  o  r l  gen  a  un  b ro te  secundar io ,  Ios  cua les  son  u -

t i l i zados  o  como reemp I  azo  de  Ia  p lan ta  una  vez  sea  cosechada

o  como semi l la  asexua  l .  Duran te  e l  c i c lo  vege ta t  i  vo  de  una

D I  an ta  de  p lá tano  so lo  se  I  I  egan  a  desar ro l  I  a r  a  I  rededor  de

5  de  es tos  b ro tes .

1  .2 .  l v la rco  Eco  I  óg  i  co .

En  Co lomb ia  ex  i  s ten  6  zonas  eco lÓg icas  y  en  todas  e l las  se

s iembra  e l  cu l t i vo  de l  p lá tano .

1 .2 .1 .  Reg ión  Amazón ica  con  tempera tu ra  p romed ia  anua l  de

27"C,  3 .B00mm de  p rec ip i tac iÓn,  a l ta  humed¿d re la t i va  y  sue-

los  a rc i l  Iosos  de f Íc ien tes  en  e  I  ementos  mayo  re  s  y  menores  '



r i cos  en  h Íe r ro ,  manganeso  Y a lumin io  (has ta  12  meq/  100

gr  de  sue lo )  y  pH de  3 .3  a  5 .0 .  Es te  ú l t imo  fac to r  eco-

lóg ico  es  e l  mayor  I  im i tan te  para  e l  cu l t i vo  en  la  zona ,

j  un to  a  Ia  p resenc  i  a  de  e  n  fe rmed a  de  s  como Pseudomonas  so-

I  anacearum .  E l  c i c lo  vege td t i vo  de l  cu l t i vo  dura  en t re

1 l  a  12  meses .

1 .2 .2 .  Reg  i  ón  de  la  0 r  i  noqu i  a  con  tempera tu ra  anua l  p ro -

med ia  de  27"C,  2600  nm de  p rec ip i tac iÓn,  a l ta  h  umed ad  re -

la t i va  y  sue los  de f  Í c ien tes  en  e  I  ementos  mayores  y  meno -

res ,  f ranco  a rc i I l osos  y  pH ba jo .  E l  p lá tano  se  s iembra

pre fe ren temente  en  Ios  sue los  de  las  vegas  de  los  r los '

don  de  és tos  son  mas  r i cos  en  mate r  i  a  o rgán ica  y  po tas io .

E l  c i c lo  vege ta t  i  vo  de  la  p lan ta  dura  en t re  1 l  y  12  meses  -

1 .2 .3 .  Reg ión  Car ibe  con  tempera tu ra  p romed i  a  anua l  de  2BoC'

800  a  1200  mm de  p rec ip i tac ión ,  sue los  f ranco  a renosos ,  con

med ianas  can t idades  de  e lementos  mavores  y  menorPs  y  I ) l l  ne l l -

t ro .  E l  p r inc ipa l  I  im i tdn te  para  e l  cu l t i vo  es  la  p resen-

c ia  de  en fe  rmed a  de  s  g  rave  s  como la  s  iga toka  negra  (Mycos-

phaere l la  f  i j i ens is )  a l  i gua l  que  e l  dé f  i c i t  de  agua-  E I

c ic lo  vege ta t  i  vo  de l  cu l t i vo  dura  en t re  9  y  l0  meses .

1 .2 .4 .  Reg ión  Pac i f  i co  con  p rec ip i tac iones  en t re  2  300  a

8000  mm anua les ,  tempera tu ra  p romed ia  anua l  de  27oC,  a l ta

humedad re la t i va ,  sue los  f ranco-a rc i  I  Iosos  con  med lanas

can t  i  dades  de  e  I  emento  s  mayores  y  menores  y  pH I  i  ge ramente

ác ido .  E l  p r inc ipa l  I  im i tan te  para  e l  cu l t i vo  en  la  zona

es  la  p resenc  i  a  de  s iga toka  negra .  E I  c i c lo  vege ta t i vo  du-

ra  en t re  11  y  12  meses .

1 .2 .5 .Re9 ión  And ina  con  tempenatu ra  p romed ia  de  22"C,  p re -

c iD i tac ión  de  2200  mm anua les ,  sue los  f ranco  a renosos  r i cos

en  po tas io  y  med i  os  en  mate r i  a  o rgán  i  c  a  y  fÓs fo ro .  E l  p lá -

tano  se  s iembra  en t re  los  1 '1  00  a  '1  500  met ros  sobre  e l  n i ve l



de l  mar ,  s  i  endo  a fec tado

4 .

en  es ta  zona  por  s  i  ga toka  amar i  -

i co la ) ,  reduc  iendo  la  Producc  iÓnl la  (Mycosphaere l  I  a  mus

has ta  en  un  30%,  por  lo  que  es  necesar io  la  ap l  i cac iÓn de

fung ic idas  en  a  I  gunos  casos .  E I  c i c lo  vege ta t  i  vo  dura  de

17  a  18  meses .

1 .2 .6 .  Reg  i  ón  Va I les  I  n te rand  i  nos  con  sue los  r i cos  en  fÓs-

fo ro  y  med ios  en  po tas io  y  mate r  i  a  o rgan ica '  de  f ranco  a re -

nosos  a  f ranco  a rc i l l osos  I  i  ge ramente  ác  i  dos ,  de  tempera tu -

ras  Dromed ias  anua les  de  26 'C  y  p rec ip i tac iÓn anua l  de  1000

mm,  s iendo  es te  fac to r  l im i tan te  para  e1  cu l t i vo -  E l  c i c lo

vege ta t  i  vo  de l  cu l t i vo  dura  en t re  11  y  12  meses .

'1  .3 .  Eco log ' ta  de l  cu l t i vo .

La  temDera tu ra  Ópt  i  ma para  e l  cu l t i vo  de l  p l ' a tano  es ta  a l -

rededor  de  Ios  27"C y  es  e l  f  ac to l "  que  mas  a fec ta  Ia  f  re -

cuenc  i  a  de  la  emis iÓn de  las  ho j  as ,  a l  a rgándose  o  acor tán-

dose  e l  c i c lo  de  p roducc  iÓn  depend  i  endo  de  la  menor  o  mayor

tempera tu ra .  De  ac  ue  rdo  a  Ia  ex t racc  iÓn  hecha  de  nu t r ien tes

de l  sue lo  por  e l  banano ,  se  ha  ca lcu lado  que  e l  cu l t i vo  re -

qu ie re  anua lmente  440  Kg  de  K20 ,  210  Kg  de  N2 y  80  Kg  de

Pe0S por  hec ta rea ,  por  lo  que  es  un  cu l t Í vo  a  I tamente  es -

t rac to  r  de  po tas io ,  deb iendo  ser  r i cos  Ios  subs t ra tos  en

es te  e  I  emento  donde  se  cu l t i va .  Igua lmente ,  de  acuerdo  a

1a  can t idad  de  agua  que  p ie rden  las  ho j  as  por  á rea  y  a l  i n -

d ice  de  á rea  fo l ia r ,  e l  p  I  á tano  requ  i  e re  unos  1800  mm anua-

les  de  p rec ip i tac iÓn.  Por  se r  una  p lan ta  umbrÓf  Í  I  a  nunca

c ie r ra  to ta lmente  sus  es toma s ,  po r  lo  que  las  pérd idas  de

agua  por  t ransp i rac iÓn son  a l tas ,  as ' i  l a  p  I  an ta  c ie r re  las

dos  mi tades  de  sus  fo l io los  duran te  Ias  horas  mas  ca lu ro -

sas  de l  d ia .  E l  p lá tano  se  ve  d fec tado  ser i  amente  por  e l

v  i  en to  cuando  esLe  excede  los  20  Km/h ,  p roduc iéndose  r0 tu -

ra  de  Ias  ho jas  y  a  mayore  s  ve loc idades  dob lamien to  de l
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de l  seudo ta l  Io  o  ca lda  to ta l  de  la  p lan ta '

La luminoc idadeX is ten teene ] t rÓp icoessu f i c ien tepara

e l  cu l t i vo  d  ada  su  cond ic iÓn de  umbrÓf  i1a ,  pe ro  es  fac to r

impor tan te  p  a ra  e l  desar ro l lo  de  co l  i ne r ' l a  o  yema s  I  a te -

ra les ,  po r  Io  que  d is tanc ias  muy  cor tas  de  s iembra  a t ra -

san  la  sa l ida  de  és tas .

La  humedad re la t i va  a fec ta  en  fo rma i  nd  i  rec ta  a l  cu l t i vo

por  Io  que  favorece  e l  desar ro l  l o  de  en  fe rmeda d  es  fo l  i  a res  '

espec  i  a  Imente

2 .  0b je t i vos

Los  ob je t i vos  de  es te  ex  per  i  mento  se rán :

2  .  I  .  D  e  t  e  rn  i  n  a  c  i  ó  n  de  s in tomato log ias  de  de f i c ienc ia  de  nue-

ve  e lementos  m inera les  en  p la tano .

2 .2 .  E f  ec r .o  de  la  p resenc ia  o  ausenc ia  de  un  e lemento  so -

b re  Ia  concen  t rac  i  Ón  de  Ios  o t ros  e  I  emen Los  en  esLud to '

2 .3 .  D is t r ibuc ión  de  los  e lementos  en  las  d  i fe ren tes  par tes

de  la  p lan ta  y  re lac iÓn en t le  e lementos  remov idos  en  e l  f ru -

to  y  re  i  n teg  r  ado  s  a l  sue lo .

2 .4 .Re lac ión  en t re  la  de f  i c ienc ia  de  e  I  emento  s  con  la  p re -

senc  i  a  de  en fe rmedades .

2 .5 .  Re lac iÓn en t r "e  1a  o fe r ta  de  e  I  ementos  nu t r  i t  i  vos  y

Ia  ab  sorc  i  ón  de  los  m i  smos  por  e l  p la tano .
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3.  Rev is ión de  L i te ra tu ra .

3 .1 .  Uso  de  Cu l t i vos  en  Med ios  Ar t i f i c ia les

E l  método  de  cu l t i vos  en  a rena ,  o t ros  mate r ia les  ine r tes

o  agua  se  ha  ven ido  usando  desde  hace  mas  de  un  s ig lo '

s  r  endo  una  ner ramlen ta  i  mpo r t  a  n te  para  de  los  f  i s iÓ logos

de  p lan tas  pdra  de te rmÍnar  los  requer im i  en tos  nu t r i c io -

na les  de  mucha  s  espec  i  es  vege ta les ,  e l  pape l  que  cumplen

los  d ive rsos  iones  a l  i gua l  que  Ias  in te racc iones  de  e l los

en  1a  p  I  an ta ,  e l  e fec to  de  d i fe ren tes  fuen te  s  de  nu t r lmen-

tos  y  de l  pH sobre  e l  c rec im ien to  y  la  nu t r i c iÓn  vege ta  I  '

p ruebas  de  tox ic idad ,  f recuenc  i  a  y  can t idad  de  i r r i gac iÓn,

En  p l  an tas  perennes  tamb ién  ha  s ido  emp leada  es ta  metodo lo -

g i  a ,  en  espec ia l  pa ra  de te rm i  na r  las  s in tomato log ias  que

man i f ies tan lascarenc iaStan todee lementosmayorescomo

menores ,  f recuenc  i  a  de  i  r r i gac  iÓn  o  respues ta  a  d i fé ren tes

t ioos  de  fu  en te  s  de  e lementos  -

E I  Ia  tab la  No .  1  aparece  e l  tamaño y  t i po  de  rec ip ien te '

l a  espec  i  e  y  número  de  p l  an tas  por  rec ip ien te ,  Ia  capac i -

dad  de l  rec ip ien te  y  e l  t i po  de  es tud io  e fec tuado  '  que  se

han  hecho  por  d  i  fe ren tes  au to  re  s  en  p l  an tas  perennes '

En  banano  "  Dwa r f  Cavend  i  sh "  Dumas y  Gu i  mer t  aau  (1958) ,

encon t ra ron  en  un  ensayo  de  c rec im ien to  s im i  la res  resu l ta -

dos  u t i l i zando  cube tas  de  1m cÚb ico  y  0 ,5m cÚb i  cos ,  de  ce -

mento  ,  l l enas  de  cuarzo  t r i tu rado  con  r iego  a r t i f  i c ia l  y

recuperdc  iÓn  de l  I i qu ido  nu tn i t i vo .

3 .1 .1 .  C  ober t  u  ra  de  los  rec ip ien tes

Los  rec ip ien tes  debe  n  i r  cub ie r tos  i  n te rnamente  con  e l  ob -

j  e to  de  que  las  ra ices  de  las  p lan tas  q t le  en  e l los  c recen '

no  tome n  e lementos  nu t r i t i vos  de  los  componentes  de  los  m is -

mos .  Mar t ' tn  Pr^eve l  y  Charpen t ie r  (  1962) '  en  un  ensdyo

sobre  de f i c ienc ia  de  e  I  ementos  n ( l t r i t i vos  en  banano  u t i  I  i za -

ron  rec ip ie r l l cs  | : l c  ho rmigÓn c l lb ie r tos  con  r lna  caPa d ¡
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f l i n tko te , Iacua l fué insu f i c ien te ,pues las ra icesa ta -

c  a ron  es ta  capa  absorb iendo  ca lc io  y  fÓs fo ro  de  Ias  pare -

des ,  no  pud  i  éndo  se  de te rminar  exac tamente  las  de f  i c ienc ias

dees tosdose lementos .Lagranmayor iade losau to reS

han c  ub  i  e r to  Io5  rec ip ien tes  con  para f  i na ,  as fa l to  o  bake-

l i t a .U l t imamentesehanven idousandoporsu fac i l i dad
para  se r  man ipu lados ,  rec Íp ien tes  de  po l  i e t i  l eno  y  po l  i v i -

ny l  ch lo r ide  (PVC) ,  pe ro  los  co lo res  para  qu i ta r le  e l

ca rác te rde t ras lüc idopara lospr imerosya lgunosmeta leS
que se  ad ic ronan  en  Ia  fab r i cac ÍÓn de  los  segundos  '  pueden

ser  f  uen te  de  con taminac  iÓn '

3 .1  .? .  Carac te r i s t i cas  de l  l v led io '

La  a rena  ha  s ido  e l  med io  mas  usado  en  t raba j  os  exper imen-

ta lesencu l t iVosar t i f i c ia les ,s inembargo ,o t rosmed ios

como cuarzo ,  a rena  s i l Í ca '  a rena  de  r io '  c r i s ta l  de  roca '

ca rbona todeca lc iopUro 'ác idos i ] i co ,kao l in ,per l i t a '

ve rmicu l i ta  y  g ránu los  de  po l  i e t i  teno  han  s  ido  usados '  En

cuan to  a l  tamano de  Ia  a rena  se  han  u t i l i zado  mate r ia les

ouevandesde0 , lmmhas taa lgomasde2mm'Enp lan tas
perennes  se  han  u t i l i zado  a t  enas  compues tas  en  su  g ran

mayor la  por  par t i cu Ias  de  tamano en t re  0 '2  a  0 '5  mm ( l ' l a I Ia -

ce .  ' l  924) .  S in  embargo  hay  c ie r tas  espec  ies  vege ta  Ies  que

requ  i  e ren  de te rminados  tamanos  en  la  a rena ;  ¡4ur ray  e t  a l

(1953)  encon t ra ron  que  e l  cacao  requ  i  e re  par t i cu las  en t re

3  a  5  mm,  s ln  emDargo  Hund e t  a l  (  1963  )  y  Lockand  (1959) '

ob tuv ie ron  muy  Duenos  resu l tados  en  cacao  Amelonado  y  Ama-

zón  i  co  en  a renas  cuyo  tamano e ra  de  0 '5  a  1 '5  mm'  Es tas

d i fe renc ias  en  desar ro l  l o  se  pueden  a t r i  bu i  r  a  Ia  capac idad

dere tenc iÓndehumedadye lg radodecompac tac iónya i rea .

c iÓnde laarena , locua la fec taa ]asp lan taspara tenerun

buen  desar ro l  l o  rad icu ia r . En  genera  I  se  Puede  dec i r  que

a  mayor  tamano de  las  par t i cu las  de  la  a rena  es  menor  e l

porcen ta j  e  de  re tenc  i  Ón  de  humedad

rac ión  de  agua ,  Pero  son  maYo re  s  I

cuando  es tan  s ¡ t . t l r ¡das  con  agua  Y

y  la  caPac  idad  de  sa tu -

os  porcen ta j  es  de  a i reac iÓn

l  a  permeab i  I  i dad  -



Munray  (1959)

de  tamano de  0
que  ambas  e ran

comparó  e l

,5  mm a  2  mm

igua lmente

desar ro l  l o  de l
y  de  3  mm a  4

sa t i s fac to r ias .

q

Danano en  a renaS

mm,  encon t rando

3 .1 .3 .  Pur i f i cac ión  de  la  Arena
l a  n r o c o n ¡ i , a  ¡ l ó  i ^ n a. - . . ; S ,  e n  e S p e C l

n n n P n  e n  n P l  i o r o  l n s  r e S U l  t a d o s

a t u é  s a  h á a é  n a a a < A r i  n  n r r r i f  i r ¡ r

Para  t ra t ,amien tos  a  g rdn  esca la

und  mezc  I  a  de  ác ido  h id roc ló r i co

a l  m i  c  r  o  n  u  t  r  i  e  n  t  e  s  ,  pueden

de  la  inves t igac ión ,  por  lo

e l  med io  an tes  de  su  uso .

Hew i  t t  (1946  )  recomienda

puro  ( , |8%)  y  ác Ído  oxá l i -

co  (1%) .  S in  embargo  1a  a rena  t ra tada  so lo  con  agua  es  un  mé-

todo  sa t i s fac to r io  oara  renovar  f  i nas  oar t i  cu  I  as  de  c ieno
y  a rc i l l as .  En  banano ,  l v la r t i  n  -  P reve l  y  Charpen t ie r  u t i l i -

za ron  a rena  b lanca  de  cuarzo  con  g ranos  rodados ,  Ia  cua l  fué

tami  zada  y  lavada  con  agua ,  ob ten  i  éndose  buenos  resu l tados .

3 .1 .4 .  Agua  a  u t i l i za r
Hewi t t  (1966)  se  re f ie re  a l  pe l ig ro  de l  uso  de  dguas  l l uv ias

como fuen te  de  agua ,  deb  i  do  a  que  es ta  p  uede  c  on  tene  r  en t re
0 ,07  a  5 ,8  ppm de  ca lc io ,  0 ,05  a  0 ,056  ppm de  magnes  i  o ,  0 ,5  a
8 ,0  ppm de  po tas  io  y  0 ,4  a  lB  ppm de  sod  i  o .  La  g ran  mayor ia

de  Ios  au to res  recomiendan  e l  uso  de  agua  b ides t i  l ada ,  en  lo
pos ib le  en  un  des t  i  I  ador  con  e1  menor  número  de  par tes  de

meta l  (en  espec  1a  I  cobre  ) ,  y  I  uego  desminera l  i zada  (L ipman

(1926) ,  Sommer  (1931) ,  Chapman e t  a l  (1937)  y  o t ros  ) .

3 .1 .5 .  So luc iones  Nut r i t i vas

Ensayos  I  I  evados  a  cabo  por  Mar t in -Preve l  (1958)  en  bana-
no ,  u t i l i zó  la  fó rmu la  de  Hoag I  and-Arnon  resu l tando  los  f ru -

tos  ins ip idos ,  por  lo  que  se  supuso  que  Ia  fó rmu I  a  e ra  muy
r i ca  en  N i t rógeno  y  pobre  en  po tas io  pa  ra  la  espec ie .  Pos-

te r  i  0 rmente ,  en  o t ro  ensayo  c  ompa ró  la  an te r i  o r  fó rmu I  a  con

o t ras  3 :  en  la  p r  i  mera  Ie  redu j  o  a  Ia  fó rmu la  de  l l oag land-

Arnon  e l  25% de l  N i t rógeno ,  en  la  segunda  Ie  ad ic ionó  e l  25%

de po tas io  a  la  m isma fó rmu I  a  y  f  i na lmente  en  la  te rce ra  le
qu iLó  c l  25 l i  r l r .  l l  i  l rógeno  y  lo  agregó  o l  25 ; r1  do  ¡ r r . r l . a , , i o .



q

Esta  ü l t ima  fó rmu I  a  d ió  rac imos  de  exce len te  ca l idad ,  bue-
na  dureza  de  pu lpa  y  los  rac imos  sopor ta ron  1a  madurez  a r -
t i f i c ia l  s in  n ing [ rn  desgrane .  Mur ray  (  1959  )  u t i l i zó  en
banano  e l  s igu ien te  g rupo  de  so luc iones  basándose  en  la
fó rmu la  de  Hew i  t t .

KN03

Ca (  N0 ,  )  Z .  4HZ0

MqS0,  .  7H '0

NaH2P04 2H20

El  h ie r ro  fué  sup l  i do  como que la to  y  e l  res to  de  mic ronu-
t r ien tes  igua l  que  la  fó rmu I  a  menc  i  onada .  A l  qu  i  ta r  de  la
fó rmu I  a  con  e l  ob je to  de  man i  fe  s ta r  s  in tomato log i  as  de  de-
f  i c ienc ia  de  po tas io ,  ca lc io  y  magne s  i  o ,  fue ron  sus t i tu idos
por  igua les  can t idades  de  sod io  y  e l  n i t ra to  y  fos fa to  fue -

ron  sus t i tu idos  por  su l fa tos .

Loue  e t  a l  (1961)  t raba j  ando  en  un  ensayo  pana  de te rminar
de f  i c ienc ias  de  nu t r  i  en tes  en  c  ac  ao ,  e rnp  I  eó  con  éx i to  la  s i -

gu Íen te  fó rmu la :

N03K

S0¡  l v lq  .  7Hc0

S0¡  Kc
(N03 )2F l9  4H20

P04H2K
(N03 )2Mg 6H20
(P04H2 )  2Ca H20
(S04)  Ca-2H20
(50a)  Fe  7  HZ1
(N03)  Fe

C l2Mn 4  H20

803H3

Mar t i  n -Preve l  y  Charpen t ie r  (1962)  u t i  I  i za ron  Ia  s igu ien te
fó rmu la :

10 ' l  g r l l

188 .8  g r l l

73 .8  g r / l

41  .6  9 r  / l

101 .0  g r l1

246 .5  9 r  / l
87 .0  g r l l

236 .0  g r  /  |

136 .0  g r l l

256 .0  q r l  I

6 .3  g r l l

1 .7  g r /1

2-5  g r / l

4 .0  g r / l

0 .5  g r l l

1 .0  g r l l

N i t ra to  Cá lc i co

N i  t ra to  Po tas ico

Su I  fa to  Po tas  i co

0 .005  ¡4

0 .002  11

0 .001  M
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10.
Fos fa to  I ' l onopo tás  i co
C lo ru ro  Po tás  i co

Su I  fa to  Magnés ico

C lonuro  Sód ico

Su l fa to  Fer roso .  5  Agu  a
Su I  fa to  de  Magnes  i  o .  7  Agua

0 .005  M

0.002  l v l

0 .002  M

0.0002M

10 Ms/ l

0 .85  Mg/  l

0 .85  Ms/ l

0 .85  Mg/ l

0 .18  Mg/ l

0 .18  tv tg / l

Su l fa to  de  Z inc

Ac ido  Bór i co

Su I  fa to  de  Cobre
F lo l  i bda to  Sód ico
pH a j  us tado  con

Para  ob tener  una

caso  Ios  an iones

c ia  que  deseaban

acuerdo  con  las

7  Agua

5  Agua

ác  ido  lác t i co  5  mas  ó  menos  0 ,5
so luc ión  carenc  i  ada  manten i  an  en  cua lqu ie r

(d is t in tos  de l  co r respond  i  en te  a  la  ca ren-
p rovoc  a  r  )  y  mod i f  i caban  los  ca t iones ,  de

recomendac  i  ones  de  C0I  C  e t  a l  (1961) .

4 .  Mate r ia les  y  14é todos

Loca l  i zac ión  de l  exper  imento :  l a  inves t igac ión  se  debe  rá  rea-
l i za r  en  una  zond  p roduc to ra  de  p  I  á tano  de  Co lomb ia  en  donde
e l  cu l t i vo  no  se  vea  a fec tado  por  en fe rmedades  fo  I  i  a res  g ra -
ves  como S iga toka  amar i l l a  o  negra ,  ya  que  és tas  in te r fe r i -
r i an  con  la  du  rac  i  ón  de  la  ho j  a  a l  i gua l  que  en  la  f  i s io lo -
g ia  de  la  p lan ta  y  se r ia  necesar io  e l  uso  r le  f  uno ic i c las ,  n r re
a fec ta r i  an  con  los  ana l i s i s  fo l i a res .
De  p re fe renc  i  a  se  hará  en  una  Es tac  i  ón  Exper imenta  I  de I  Ins -
t  i  t u to  Co lomb iano  Agropecuar io  que  c  u  en te  con  serv ic ios  de
aná l i s i s  de  te j idos  vege ta  I  es  y  aná l i s i s  de  sue los .

4 .1 .  De te rmindc ión  de  S in tomdto log ias  de  Def i c ienc ia  de  nue-
ve  e lementos  m inera les  en  D la tano .

4 .1 .1 .  Mate r  i  a  I  Vege ta  I :  de  p re fe renc  i  a  se  emp learán  una  de
las  dos  var iedades  de  p  I  á tano  que  mas  se  comerc ia l i zan  en
Co lomb ia ,  o  sea  I ld r tón  ó  D  o  m i  n  i  c  o  -  l l  a  r  t  ó  n  .
E l  mate r ia l  debe  r  á  p roven i r  de  cu l  L i vo  de  mer i  s temos  pard

fac i l i t a r  Ia  un i fo rm idad  de l  m ismo y  ev i ta r  l os  p rob le rnas



que se  han  Dresen tado  en  t raba j  os  s  im i  I  a res  con  v i rus  e

i  nsec tos  r  espec ia lmente  Cosnopo l  i tes  so rd idus ,  los  cua les

han  a  I  te rado  en  g ran  par te  los  resu l tados  de  Ios  m ismos .

Igua lmente  p  rovend  rán  Ias  p lan tas  de  la  p r imera  rép l  Í ca  de

cu l t i vo  mer is tem'a t i co  p  a ra  ev  i ta r  p rob lemas  gené t i cos .

También  de  es ta  m a  nera  se  ev  i  ta rá  e l  uso  de  nemat ic idas '

los  cua les  a l te ran  Ia  can t idad  de  ca lc io  p  re  sen  te  en  las

ho jas  (Lacoeu i l [e  e t  a l ,  1969)

4 .1 .2 .  Rec ip ien tes :  pa ra  e  s te  t raba i  o  se  u t i  I  i za rán  rec i -

p ien tes  de  po l ie t Í l eno  los  cua les  I  I  evarán  un  agu i  e ro  en

la  base ,  con  e l  ob je to  de  recupe  r  a  r  e l  I i qu ido  de  d rena j  e

por  i  n te rmed i  o  de  o t  no  rec ip ien te  p lás t i co  con  ec t  ad  o  a l

p r imero  a  t ravés  de  una  manguera  de l  m ismo mate r ia l .  La

capac  idad  de  Ios  rec ip ien tes  se ra  de  200  l i t ros  (1 .20  m

de a l tu ra  por  0 .90  m de  d  i  ámet ro  )  e  i  rán  en te r rados  en

e I  te r reno  has ta  unos  20  cms de l  bo rde  super io r .  Jun to  a

cada  rec ip ien te  i rá  un  hueco  para  p  ro  tege  r  e l  tubo  de  d rena-

je  y  poder  recuperan  e l  l i qu ido  d renado .

4 .1 .3 .  A ren  a  :  se  u t i l i za ra  en  e l  exper imento  "a rena  de

roca"  en  vez  de  "a rena  de  r io " ,  deb  i  do  a  que  la  p r imera

es  mds  un  i  fo rme,  t i ene  meno s  p resenc ia  de  a rc i l l as  y  mate -

r ia les  con tan inan tes  y  además e l  tamano de  Ia  m i  sma es  de

0 .3  a  0 .5  mm.  De todas  maneras  será  ce rn  i  da  y  I  avada  a -

bundan temente  con  agua .  Se  hará  igua lmente  un  aná l i s i s  qu i -

m ico  para  de te rmi  nar  la  p resenc  i  a  de  e lementos ,  s  uma de  ba-

ses  cambiab les ,  pH y  den  s  i  dad  apdren te  de  la  a rena .

4 .1 .4 .  Agua :  Se  u t i l i za rá  agua  b ides t i l ada  en  un  des t i l ador

cas i  compues to  en  su  to ta l  i dad  por  v id r io  y  I  uego  sera  des-

minera l  i zada  en  un  desmi  nera  I  i zador  comerc ia l .  Deb  i  do  a  la

g ran  can t i t l ad  de  agua  que  se  debe  u t i I i za r  d ia r iamente ,  es -

ta  se rá  a  I  macen  ad  a  en  rec rp ien tes  de  po l  i e t i  Ieno .
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4.1 .5 .  D ispos ic iÓn  en  e l  te r reno :  por  cada  e lemento  a l

cua l  se  le  de te rm i  na rán  Ias  s in tomato log ias  de  de f  i c ien -

c ia  se  harán  c inco  rep l i cac iones  mas  e l  tes t  i  go .  Los  50

rec ip ien tes  se rán  d Íspues tos  en  '1  0  l i neas  de  5  rec ip ien-

tes  cada  una ,  so r teándose  a l  azar  los  t ra tamien tos  en  e l

te r reno .  Las  I ineas  tendr 'an  d ispos ic iÓn  Nor te -Sur  para

ev i ta r  a  u to  s  omb re  am i  en to  s  y  para  que  todas  las  p lan tas  re -

c iban  igua l  can t idad  de  Iuz  so  I  a r .  Las  l i neas  es ta rán  se-

paradas  por  5  met  ro  s  y  la  d is tanc ia  en t re  rec ip ien tes  en

las  I i neas  será  de  2  met ros  .  Rode  an  do  e I  exper  imento  se

sembrarán  en  e l  te r reno  5  l i neas  de  p  I  á tano  pard  s imu la r

Ias  cond ic iones  eco lóg icas  de  un  cu l t i vo  comerc ia l  y  para

que  s i rvan  de  p ro tecc iÓn con t ra  v ien tos  fue r tes .

4 .1 .6 .  Fórmu I  a  nu t r  i t  i  va  y  FÓrmu las  ca renc iadas :  Se  u t i l i -

za rá  Ia  fó rmuIa  de  Hoag I  and-Arnon  mod i f  i cada  por  ¡4ar t in -

Preve  I  (1959  )  d rsminuyendo  e l  25% de  n  i  t rÓgeno  y  aumen-

tando  e l  25% de  poLas io .

En  la  Tab la  No .  2  aparecen  las  dos is  a l iment i c ias  ca ren-

c iadas  y  de l  tes t  i  go  que  serán  ap l  i cadas  a  cada  p la tano

por  se rnana .  S igu iendo  e l  método  i  deado  por  Lou  e  (1961)

para  cacao ,  e1  cua l  se  ad  ap t  a  para  rec ip ien tes  de  g ran

tamano,  en  donde  no  se  p repara  un  g ran  vo l [ rmen de  sus tan-

c ia  nu t r Í t i va ,  s ino  que  cada  semana se  admí  n  i  s t rd  una  do-

s is  de  so luc iones  mad re  s  concen t radas  y  una  o  va r las  veces

a l  d ia  se  r iega  con  ¿gua  so la ,  s  i  endo  la  can t idad  d ia r ia

aprop  i  ada  para  e l  cu l t i vo  de  10  l  i t ros .  Es te  s  Í  s tema re -

qu  i  e re  de  un  d rena j  e  I  en to  para  que  las  so luc iones  no  sean

ar ras t radas  por  e l  agua ,  de  acá  la  p re fenenc ia  por  e l  uso

de  "a rena  de  roca" .

4 .1 .7 .  Cober tu ra :  Los  rec ip ien tes  se rán  cub ie r tos  por  una

cober tu ra  de  co lo r  b l  anco ,  de j  ando  so lo  un  o r i f  i c io  donde

es ta rá  ub icada  la  p  I  an ta .  De  esLa  manera  se  ev i ta rá  e l  ca -

len tamien to  de  la  super f  i c ie  de  Ia  a rena  y  pérd idas  de  agua

por  evaporac  ión .



13.

4 .1 .8 .  Mane jo  de  las  p lan tas :  e l .  exper imento  so lo  se  I l e -

va rá  a  c  abo  pa  ra  dos  generac  iones  (p l  an ta  in i c ia lmente

sembrada  y  un  re tono  ) ,  po r "  Io  que  se  i  rán  e l  i n inando  Ios

re tonos  que  per iód icamente  van  sa l  i endo ,  de i  ando  de  reem-

p lazo  de  Ia  p l  an ta  in i c ia l  a l  p r imero  que  por  rec ip ien te

sa lga .  Es ta  labor  se  hará  lo  mas  p  rem a t  u  rame n t  e  pos ib le

para  ev i ta r  he r idas  muy  g randes  en  las  p lan tas  con  un

cuch i  l I o  des  i  n fe i tado  con  un  bac te r i c ida .

4 .1 .9 .  0bservac  iones  a  e fec tuar

4 .1 .9 .1 .  Mor fo lóg icas :  pa ra  cada  p lan ta  se  de te rminará :

-  Fecha  de  sa l ida  y  march i tamien to  de  cada  ho j  a  ( longe-

v idad  de  las  ho jas ) .
-  Ind ice  de l  á  rea  fo l ia r .  P  a ra  e  s te  parámet ro ,  e l  cua l  se

de te rmÍnará  mensua lmente ,  se  m ide  e l  I  a rgo  y .  ancho ,  los

cua les  se  mu l t ip l  i can  por  1a  cons tan te  0 ,806 '  ob ten ién-

dose  as i  e l  á rea  de  cada  ho j  a .  Cuando  e l  re tono  posea

ho jas  con  lámina ,  e l  i nd ice  de  á rea  fo l ia r  se rá  e l  de  la

suma de  las  dos  p lan tas .
-  Grosor  de l  seudo ta l  l o  tomando mensua lmente  y  a  una  a l tu -

ra  de  1  met ro .
-  Número  de  ho jas  p roduc idas  por  p lan ta -
-  C e r a ¡ l - e r i  z  a c  i 6 n  v  d c s r r i n c i ñ n  d e  l a  m a n i f e s t a c i Ó n  d e  s i n -

J  v v r v

toma to  I  og  1a  s  de  Ia  ca renc  i  a  de  los  d  i  fe ren tes  e lementos

mÍnera les  es tud i  ados .
-  A I tuna  de  n lan ta  en  e1  momento  de  Ia  f  l o rac ión .
-  Long i tud ,  pe  so ,  núrnero  de  mano s  y  número  de  dedos  por

rac  Im0.

Dureza ,  co lo r  y  pa la tab i  I

de  como en  madurez  de  los

1963  )  .

i dad  de

f ru tos
a pu  I  pa ,  tan to  en  ver -
( ind ices  de  Deu l l Ín ,

Es tado  de  Ias  ra i  ces  en

Dias  comprend idos  en t re

ho j  as  p roduc  idas .

momento  de  cosecha .
¿n¡n ic ión  dc  las  d r  fe ren tes

e l

l o

I
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E fec to  de  la  Presenc ia  o  Ausenc  i  a  de  un  E  I  emento  so -

b re  la  Concen t rac  ión  de  los  o t ros  E  Iementos  en  Es tu -

o r0 .

Para  de te rm i  na r  e l  e fec to  de  Ia  p resenc  i  a  o  au  senc  i  a  de  un

e  I  eme n to  sobre  Ia  rnayor  o  menor  concen t rac iÓn de  Ios  o t ros

e  I  ementos  en  las  d  i  fe  ren te  s  par tes  de  las  dos  generac iones

de  p lan tas  a  es tud  i  a r ,  se  p rocederá  de  la  s igu ien te  manera

en  todas  las  p l  an tas  que  tendrá  e l  exper imento :

4 .2 .1 .  Ho jas :  cada  vez  que  una  ho ja  I  I  egue  a  su  mad u  rez  f  i -

s io lóg ica  y  se  dob le  por  su  pec io lo ,  se  separa rá  de  la  p lan-

ta  an te  s  de  que  sea  a fec tada  por  pa tÓgenos  con  un  cuch i l l o

des  i  n fec tado  con  bac te r i c ida .  Pos te r io rmente  se  co r ta  en

pedazos ,  los  cua les  son  I  avados  con  agua  b ides t i l ada  y  son

secados  en  una  es tu fa  a  B0"C has ta  I l evar los  a  pe  so  seco ,

para  se r  l  uego  pesados  en  con j  un to .  La  ho j  a  se  mue le  y  se

seca  a  100"C,  tomándose  una  mue s t ra  de  las  cen izas  para  de-

te rminar  Ia  concen t rac  Í  ón  de  cada  e  I  emento  por  su  porcen ta -

je  en  mate r ia  seca ,  s  Í  endo  e l  n  i  t rógeno  ex t ra i  do  por  e l  r ¡é -

todo  de  lYacro  K je ldah l  con  ca ta l  i zador  de  se len io ,  fós fo ro

por  au toaná l i s i s ,  po tas  i  o ,  ca lc io ,  magnes  i  o ,  azu f  re ,  bo ro ,

mo I  i  bdeno  y  cobre  por  e l  método  de  espec t rocop ia  de  absor -

c ión  a tóm i  c  a .  De  es ta  mane ra  se  de te rminarán  los  g ramos

ex  i  s ten tes  de  cada  e  I  emento  en  e l  peso  seco  de  ias  ho jas  en

cada  t ra tami  en to .

Las  ho jas  que  quedan  en  la  p lan ta  en  e l  momento  de  Ia  cose-

cha  (aprox imadamente  8 ) ,  se  ana l  i za ran  por  separado  a l

rea l  i za r  e  s ta  Iabor .

4 .2 .2 .  Seudo ta l  Io :  l a  va ina  de  cada  ho ja  se  va  co r tando  con

un  cuch i l l o  des  i  n fec tado  en  Ia  med ida  en  que  se  vaya  secando ,

has ta  a r rancar la  to ta  Imente  de  la  zona  de  abs ic ión  con  e l  co r -

mo.  Serán  I  IeVadas  a  peso  seco  y  se  p rocederá  exac tamente

como se  hace  con  las  ho j  as .  E I  seudo ta  I  I  o  sobran te  en  e l  mo-

nren to  dc  rea l i z¿r  Ia  cosec l r¿ ,  so  co rLa  on  pc r l  azor  y  so  l l cva -
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ra  t ra - f f i  a  peso  seco  para  pos te r io rmente  de te rminar  la

can t idad  de  e lementos  p re  sen  te  s  en  é l -

4 -2 .3 .  Rac  imo:  Una  vez  e l  rac  imo I  Iegue  a  madurez  f  i s io -

1óg ica ,  o  sea  cuando  a l  rac  imo en  vende  no  se  Ies  no te  las

ar i s tas  de  los  dedos ,  se  p  roced  e  a  cosecharse  separándose

para  se r  ana l  i  zado  por  separado  e l  raqu  i  s ,  l a  ep idermis  y

Ia  pu lpa  < le  los  f ru tos .  Se  hará  s im i  la r  p roced im ie r l to  a l

e fec  Luado  con  las  ho jas .

4 .2  -+  .  Cormo y  Ra lces :  e l  co rmo y  las  ra ices ,  tan to  de  Ia

pr imera  generac  i  Ón  como de l  b ro te  que  se  de j  Ó  de  reemplazo ,

serán  a r rancados  de l  rec ip ien te  una  vez  se  coseche  e l  rac i -

mo de  e  s te  Ü l t imo!  pa  ra  por  sep  a  rado  hacer les  Ia  s im i la r  me-

todo  I  og i  a  emp I  eada  con  las  ho ias '

4 .3 .  D is t r ibuc iÓn de  Ios  E  I  ementos  en  las  D  i  fe  ren te  s  par tes

de  la  P  I  an ta  y  Re l  ac  iÓn  en t  re  E  Iementos  Remov idos  en  e -

Fru to  y  Re in tegrados  a l  Sue lo .

Tomando los  da tos  ob ten  idos  en  e l  an te r io r  pun to  de  las

p lan tas  Tes t igo ,  se  c  onoce  rá  1a  d is t r ibuc iÓn de  Ios  d i fe -

ren tes  e lementos  es tud i  ados  en  cada  par te  de  la  p lan ta '  co -

mo tamb ién  Ia  can t idad  de  los  e  I  emento  s  que  son  remov  i  do  s

de l  sue lo  y  expor tados  por  los  f  ru to  s  y  Ios  que  re to rnan  nue-

vamente  a l  sue lo  a  t ravés  de  la  p3s te r  i  o r  descompos ic ión  en

é l  de  ho jas ,  raqu is ,  seudo ta l  l o ,  co rmo y  ra ' t ces '  Los  p rome-

d ios  de  Ias  concen t rac  i  one  s  de  los  e  I  emento  s  loca l  i zados  en

las  par tes  de  1a  p  I  an ta  que  re to rnan  nuevamente  a1  sue lo '  a l

Ígua l  que  los  que  son  expor tados  en  los  f ru tos ,  se ran  mu l t i -

o l  i cados  oor  1000  ,  que  son  e I  nÚmero  de  p lan tas  por  hec t -a rea

que  t iene  e l  cu l t i vo  de l  p  I  a tano ,  pa  ra  tener  una  re fe renc  i  a

de  Ias  ve rdaderas  neces idades  de  fe r t i l i zan tes  de  e l  cu l t i vo '

4 .4 .  Re lac iÓn en t re  la  De f i c ienc ia  de  E lementos  con  la  Pre -

senc ia  de  En fe rmedades .
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Con es te  exper imento  se  podra  comprobar ,  Ia  re  1ac  i  Ón  que

ex  i  s te  en t re  la  p resenc  i  a  de  a lgunas  en fe  rmed ade  s  que  a -

fec tan  e l  cu l t i vo ,  con  Ia  de f  i c ienc ia  de  a  I  gunos  e lementos

nu t r i t i vos ,  como son  e l  a t  dque  de  Cordana  musae  en  e l  T ró -

p ico  Húmedo Co lomb iano  como una  consecuenc ia  de  la  de f  i c ien -

c ia  de  fós fo ro ,  l a  p resenc ia  de  Erw in ia  ch r i san temi  p . r '  r l g -

sae  a t r ibu ida  a  ta  de f i c ienc ia  de  n  i t rÓgeno ,  en t re  o t ras '

Re lac ión  en t re  la  0 fe r ta  de  E lementos  Nu t r i t i vos  y  la

Absorc ión  de  Ios  m i  smos ,  por  e l  P lá tano .

En  las  p lan tas  co  r re  s  pond  i  e  n te  s  a l  Tes t  i  go ,  se  re lac iona-

rá  la  can t idad  de  c  ada  uno  de  Ios  e lementos  m inera les  p ro -

Dorc ionados  Dor  las  so luc iones  nu t r i t Í vas ,  con  la  can t idad

to ta l  de  e  I  emento  s  que  aparecen  en  las  dos  generac i0nes  es -

tud  i  adas ,  con  e l  ob j  e to  de  de te rmÍnar  Ia  se lec t i v idad  que

oara  cada  uno  de  e l  l os  t i ene  es ta  espec  ie  vege ta  l  -



TABLA 2 .  CONTINUACION

Las dos is  a l iment ic ias  cor respond ien tes  a l  Tes t igo  y  las  de f ic ien-

c iasdeNi t rógeno ,FÓsfo ro ,Po tas io ,Azu f re 'Ca lc ioyMagnes io '

I  Ievaran  las  s igu ien tes  sa les :

SOOFe.7HtO =  1  S

SoOMn. 7 HrO = 85 lvlg

SOOZn. 7 HtO = 85 Mg

B0¡ He = 85 ¡4S

So4Cu. 5 H20 = 18 Mg

Mo04Na2.  2H20 =  18  Mg.

La fó rmu1a a l iment ic ia  carenc iada de  Boro ,  será  igua l  que la  de l  Tes-

t igo  menos 804H3.

carenc iada de  Mol ibdeno,  será  igúa l  que la  de l

2 Hzo.

carenc iada de  Cobre ,  sera  igua l  que Ia  de l  Tes-

La  fó rmu1a a l  iment  i c  i  a

Testigo menos MoOONat

La fó rmula  a l  iment  i  c i  a

t igo menos S04Cu
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