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RESUMEN

Introducciéon: Petiveria alliacea (L.) -pipi, anamu o guiné- es una planta de la
familia Phytolaccaceae, utilizada como medicamento herbolario para diferentes
enfermedades, comercializada como suplemento nutricional e inmunomodulador.
Tiene propiedades antiinflamatorias, inmunoestimulantes, analgésicas,
antimicrobianas, hipoglucemiantes, anticonvulsivantes y abortivas. El analisis
quimico de tejidos, como técnica de diagnéstico, permite conocer la situacion
nutrimental y obtener in situ los niveles nutricionales de referencia, con el fin de
interpretar correctamente los analisis foliares para cada sustrato y momento
fenoldégico del cultivo.

Objetivo: determinar las concentraciones foliares y la dinamica estacional del
nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, hierro, cobre, manganeso y cinc, en plantas de
P. alliacea cultivadas en el bioambiente del norte de la provincia de Corrientes.
Métodos: el material genético evaluado han sido plantas de Petiveria sp. de 2 afios
de implantacién, durante las campafias 2005-2006-2007. Para el analisis de los
resultados se aplicaron herramientas de estadistica descriptiva, mediante el
programa Infostat.

Resultados: las concentraciones foliares de nitrégeno, potasio y azufre tienden a
ser mayores en los meses de primavera y verano. La concentracion de fésforo se
muestra constante durante el afno. El hierro, el manganeso y el cinc, se acumulan
especialmente en los meses de invierno, mientras que las de cobre disminuyen.
Conclusiones: las concentraciones foliares de nutrientes en plantas de Petiveria
alliacea que crecen en el norte de la provincia de Corrientes se encuentran dentro
de los valores considerados normales para otras especies cultivadas, y su dinamica
estacional esta ligada a las condiciones ambientales fundamentalmente.

Palabras clave: concentraciones foliares, macronutrientes, micronutrientes,
Petiveria alliacea, Phytolaccaceae.
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ABSTRACT

Introduction: Petiveria alliacea (L.) -called pipi, anamu or guiné- is a member of
the family Phytolaccaceae used as herbal medicine for different illnesses and
marketed as dietary supplement and immunomodulator. Its properties have been
reported as anti inflammatory, immunostimulant, analgesic, antimicrobial,
hypoglycemic, anticonvulsive and abortive. Chemical analysis of tissues is a
diagnostic technique that allows using the mineral concentration as an indicator of
nutritional status and obtaining in situ nutrient levels of reference in order to
interpret foliar analysis for each substrate and phenological phase of the crop.
Objective: to determine the foliar concentration and the seasonal dynamic of
nitrogen, phosporus, potassium, sulphur, iron, cupper, manganese, and zinc in
Petiveria alliacea plants grown in the bioenvironment on the north of Corrientes
fprovince.

Methods: the genetic material was 2 years-old Petiveria sp. plants and was
evaluated from 2005 to 2007. Infostat program-based summary statistics served to
analyze the results.

Results: the foliar concentrations of nitrogen, potassium and sulfur tend to be
higher in the spring and the summer. The foliar phosphorus concentration is
invariable throughout the year. Iron, manganese and zinc are accumulated specially
in the winter months, whereas the copper concentrations decreased significantly in
the autumn and the winter.

Conclusions: foliar concentrations of nutrients in Petiveria alliacea plants growing
on the north of Corrientes province are within the range of normal values for other
species, and the seasonal dynamics of these plants is mainly linked to the
environmental conditions.

Key words: foliar concentrations, macronutrients, micronutrients, Petiveria
alliacea, Phytolaccaceae.

INTRODUCCION

Los datos provistos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), revelan que 80
% de la poblacién mundial depende en alguna forma de la medicina tradicional para
atender sus necesidades de atencion primaria de la salud. Gran parte de esta
medicina tradicional involucra el uso de plantas medicinales, sus extractos
vegetales o sus principios activos.*

Esta situacion es aln mas evidente en paises en vias de desarrollo, donde la mayor
parte de la poblacién no tiene acceso a medicamentos y realiza un uso popular de
las plantas medicinales.?

En Argentina se pueden encontrar vastas regiones en donde muchas de estas
hierbas crecen naturalmente, independientee de la mano del hombre. Sin embargo,
estas mismas hierbas suelen estar manejadas por pequefios productores que
cuentan con muy poca informacibn y tecnologia y, por consiguiente, los
rendimientos y la calidad obtenidos se encuentran lejos de los niveles del mercado
competitivo.® En consecuencia es necesario iniciar con estas especies nativas de
uso medicinal programas que promuevan el manejo sustentable, la domesticacion y
el desarrollo de tecnologias de cultivo, propagacion, procesamiento y conservacion;
con el objeto de librarlas de la constante presion de extraccién desordenada.?*
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Petiveria alliacea (L.) es una planta de la familia Phytolaccaceae, Esta familia
presenta 18 géneros y 65 especies.® En Argentina viven 7 géneros y 12 especies,
de las cuales, 1 es endémica y 1 es adventicia.>® Souza trata al género Petiveria
dentro de la familia monoespecifica Petiveriaceae.’

Esta especie es conocida con distintos nombres en diferentes paises del centro y
sur Ameérica. El pipi, anamU o guiné es originario del sur de Estados Unidos de
Norteamérica y México; tiene una distribucion geogréafica muy amplia desde la
Florida, en toda América Central y desde Colombia hasta Argentina; en las
provincias de Jujuy, Salta, Tucuméan, Formosa, Chaco, Misiones, Corrientes, Entre
Rios, Santa Fe y Buenos Aires. Crece generalmente en lugares humedos, algo
sombrios y zonas riberefias.?*°

Es una hierba perenne que alcanza de 0,5 a 1 m de alto.® Los tallos son rectos,
poco ramificados, con las ramas viejas rollizas, lefiosas y angulosas; los tallos mas
jovenes son herbéaceos, angulosos, a veces estriados longitudinalmente. Las hojas
son alternas pecioladas, eliptico lanceoladas, subglabras, acuminadas en el apice y
de 6 a 19 cm de largo, con un caracteristico olor a ajo. Las flores son pequefias
dispuestas en espigas axilares o terminales de 15 a 40 cm de largo, graciles,
pequefas, hermafroditas, con 4 pétalos, de color blanco, blanco-verdoso o rosado
claro. El fruto es una baya cuneiforme que presenta 4 ganchos doblados hacia
abajo. La raiz es profunda, fusiforme, lefiosa, de hasta 2,5 cm de diametro,
irregularmente ramificada, cubierta por una corteza amarillenta, lisa, carnosa, de
aroma aliaceao, fuerte, desagradable y sabor amargo, un tanto acre.***?

Con respecto a su fenologia, es una especie que en algunos paises como Nicaragua
florece y fructifica principalmente de julio a enero.> En México casi todo el afio,
especialmente en épocas de lluvias. En Argentina puede florecer varias veces en el
afio, siempre que las condiciones de humedad y temperaturas sean las adecuadas.?

Esta planta ha sido utilizada desde tiempos remotos con fines medicinales y ritos
magico-religiosos.*® Es cultivada como planta de la suerte, es bastante comdn en
patios y jardines, no tanto por sus cualidades ornamentales, sino mas bien porque
el vulgo le atribuye propiedades magicas, que sirve para preservar a los habitantes
de la casa contra las hechicerias.™

Actualmente se utiliza como medicamento herbolario para diferentes enfermedades
y se comercializa como suplemento nutricional o como inmunomodulador.*® Los
6rganos que se consumen, son las raices y las hojas frescas. La recoleccion de
raices destinadas al consumo es conveniente realizarla en otofio, a partir del
segundo afio, mientras que la recoleccion de hojas es mas conveniente en
prefloraciobn. Esta especie no se halla inscrita en la farmacopea nacional
Argentina.?4

Por sus propiedades anticancerigenas, en especial para el tratamiento de tumores
de estdbmago, leucemia y ndédulos mamarios, ha sido ampliamente estudiada. Por
otra parte, también se ha citado como planta con efecto abortivo.***° Las hojas
contienen taninos, alcaloides, glucésidos, saponinas y son ricas en oligoelementos
inorganicos. La raiz tiene esteroides, terpenoides, polifenoles y cumarinas.®
Aunque tradicionalmente se le atribuyen muchas propiedades, sus principales
efectos son antiinflamatorio, inmunoestimulante (antitumoral), analgésico,
antimicrobiano (hongos, bacterias y parasitos), hipoglucemiante, anticonvulsivante
y abortivo.

Como complemento nutricional, las hojas de anamu tienen un importante contenido
mineral, donde se destaca su aporte de Ca y K.'® Existe un creciente interés por

376
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Plantas Medicinales. 2011; 16(4)374-389

esta especie y recientes investigaciones comprueban sus propiedades terapéuticas;
en el mercado ya se ofrecen productos elaborados sobre su base. El andlisis
quimico de tejidos es una técnica de diagnéstico que permite utilizar la
concentracion mineral de las plantas como indicador de su situacién nutrimental.?*
Malavolta®® consideran importante obtener in situ los niveles nutricionales de
referencia, con el fin de interpretar correctamente los analisis foliares para cada
sustrato y momento fenoldgico del cultivo.

El objetivo de este trabajo ha sido determinar las concentraciones foliares y la
dindmica del nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), asufre (S), hierro (Fe), cobre
(Cu), manganeso (Mn) y cinc (Zn), en plantas de Petiveria sp. cultivadas en el
bioambiente del norte de la provincia de Corrientes; con el fin de aportar
informacién hasta ahora inexistente sobre los parametros nutricionales en esta
especie.

METODOS
Sitio de experimentacion y caracteristicas biogeograficas

Este trabajo se realiz6 a partir de plantas recolectadas del huerto de plantas
aromaticas y medicinales del Campo Experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, ubicado al noroeste de la
Provincia de Corrientes, Argentina (27° 28' 27" S, 58° 47' 00" O), durante las
camparfias 2005-2006-2007.

El clima se caracteriza por presentar precipitaciones promedio de 1 300 mm
anuales, evapotranspiracion media anual segin Thornthwaite de 1 100 mm y una
temperatura media anual de 21,6 °©C; con un periodo libre de heladas de 340 a 360
d. De acuerdo con los datos meteorolégicos mencionados y tomando la clasificacion
climatica de Koéppen, la region se clasifica como Cf w™a (h) que expresa un clima
mesotermal, calido templado, sin estacién seca con precipitaciones maximas en
otofio y veranos muy calidos con temperaturas superiores a los 22 °C y media
superior a los 18 ©C. Por sus caracteristicas, segun Koéppen, corresponde a climas
templados humedos.?*?*

El suelo del sitio de experimentacion es Udipsamment &alfico, mixto, hipertérmico,
pertenece a la Serie Ensenada Grande. El relieve es suavemente ondulado, con
pendientes de 1 a 1,5 %. Estos suelos presentan una granulometria gruesa en
superficie, de colores pardo a pardo rojizo en los horizontes subyacentes. El suelo
nuevo es profundo (> 100 cm), masivo, muy friable, y medianamente a débil acido,
en el horizonte A.%>2°

Material biolégico

El material genético evaluado han sido plantas de Petiveria alliacea de 2 afos de
implantacion. Todas se cultivaron bajo las mismas condiciones ambientales y de
procedimiento; y no recibieron fertilizacion alguna durante el desarrollo de la
experiencia.
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Variables medidas

Las variables analizadas en este estudio fueron las concentraciones foliares de los
nutrientes: nitrégeno, fésforo, potasio y azufre (expresadas en porcentaje), cinc,
cobre, hierro y manganeso (expresadas en partes por millén-ppm).

Las muestras se secaron en estufa a 60 °C durante 48 h hasta peso constante, y
molidas en molinillo mecanico tipo Willey. Los métodos de disgregaciéon utilizados
fueron una digestién &cida y una ascenizaciéon seca. Para la disgregacion de las
muestras mediante una digestidon acida se utilizé acido sulfarico (H,SO,4) 98 % p.a.
(marca comercial: Cicarelli) al que se le adiciondé una mezcla catalitica (K,SO4, Se y
CuS0,). El proceso de digestion se llevé a cabo bajo campana de gases, sobre
plancha caliente a 350 °C durante 3 h aproximadamente. Los digestos fueron
llevados al volumen correspondiente (50 mL).?’ La ascenizacién seca consistié en
oxidar la materia organica en una mufla a 500 °C durante 4 a 6 h, luego las cenizas
se disolvieron con acido clorhidrico (HCI p.a) y agua destilada. Una vez filtrado se
llevé a un volumen constante de 50 mL.?’

La determinacién de nitrégeno total se realiz6 mediante el Método de Kjeldhal;
fésforo por espectrometria de absorcion molecular en un espectrofotémetro UV-
visible Metrolab 330 mediante el método Murphy-Riley;?® y el resto de los
elementos analizados (potasio, azufre, manganeso, cobre, hierro y cinc) por
espectrometria de absorcion atdmica de llama en un espectrofotometro de

absorcién atémica, marca GBC modelo 932 Plus.?’

La temperatura media (°C ), temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C),
presion atmosférica a nivel del mar (mb), humedad relativa media (%) y
precipitacion total de lluvia (mm) de los afios 2005, 2006 y 2007 se obtuvieron a
partir de datos de la estacibn meteorolégica 871660 (SARC), ubicada en el
aeropuerto Gdor Pyragine Niveyro (latitud: -27,45; longitud: -58,76; altitud: 62)
localizado a 5 km del lugar donde se recolectaron las plantas muestreadas.

El andlisis del suelo del sitio de experimentacion se hizo en el Laboratorio de
Andlisis de Suelo de la Catedra de Edafologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional del Nordeste.

Disefio del muestreo

Los muestreos fueron realizados en las cuatro estaciones del afio y durante tres
afios consecutivos (2005-2006-2007). Se recolectaron muestras foliares extraidas
de plantas de Petiveria sp elegidas al azar y con mas de 2 afios de implantacion.
Las muestras consistieron en 200 g de hojas enteras de edad intermedia,
extrayéndose aproximadamente 20 g de hojas por planta. Cada muestra compuesta
fue subdividida en 5 submuestras, con 3 repeticiones cada una.

Analisis estadistico

Para el analisis de los resultados se aplicaron herramientas de estadistica
descriptiva, mediante el programa Infostat.?®
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RESULTADOS

Las temperaturas y precipitaciones medias estacionales de los afios 2005, 2006 y
2007 se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Datos meteoroldgicos reportados por |3 estacion meteoroldgica: 871660 {(SARC)
latitud: - 27,45[longitud: - 58,76 altitud: 62

2005 2006 2007

Y O I P Y o I P Y 0 I P
T [z62 | 21,0 17,3 |20,7 | 26,5 |z0,27 [ 18,27 | 23,2 | 28,7 | 19,8 [ 15,6 | 23,1
™™ 33,6 | 26,9 [238 [279 [ 235 | 26,0 | 261 | 2006 [ 33,3 [26,4 [23,0 | 20,4
Tm | 20,4 | 16,7 [11,9 [152 [ 20089 | 15,9 13 17,5 | 21,7 |[154 [10,2 [ 17,9
H 66,7 | 79,2 70,9 |ez2 | 61,9 | 72,58 | 63,8 | 644 | 69,4 | 73,4 [659 | 64,2
pp | 88,7 | 156,7 | 34,5 [ 47,9 [127,7 [145,2 | 586 [203,4 280,32 | 79,4 43,8 [ 127,

T: temperatura media (?C), TM: temperatura maxima (°C), Trm: temperatura minima (°C7,
H: humedad relativa media (%), PP precipitacidn total de lluvia o nieve derretida (mm), \: verano,
O otofio, I invierno, P primavera.

El analisis del suelo del sitio de experimentacion (realizado por el Servicio de
analisis de suelo de la Catedra de Edafologia, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional del Nordeste) se presenta a continuacion:

- pH: 6,03 en agua (pHmetro Orion modelo 420 A).

- Conductividad 1,2 x 10° mmhos.cm™ (Parsec S.A. Antares 11).
- Fésforo: 2,272 ppm (método Bray y Kurtz N°1).

- Densidad aparente: 1 520 (método de probeta).

- Nitrégeno total: 0,025 % (método Semi-KJELDHAL).

- Potasio: 0,096 mEQ.100 g (método fotometria de llama).

- Carbono orgéanico: 0,253 % (método Walkey-Black).

- Materia organica: 0,435% (método Walkey-Black).

Las medias de las concentraciones foliares obtenidas de los distintos elementos se
consignan en la tabla 2 y se expresan en porcentaje (g de nutriente.100g™ de
materia seca) las medias de nitrégeno, fésforo, potasio y azufre, mientras que las
de los micronutrientes en partes por millén (mg de nutriente.kg™ de materia seca).

Los datos correspondientes al invierno de 2007 no fueron consignados debido a que
las bajas temperaturas y sucesivas heladas provocaron la defoliaciéon completa de
las plantas y, por lo tanto, el muestreo no pudo efectuarse.

En la zona norte de la provincia de Corrientes, donde las temperaturas del invierno
resultan benignas para esta especie, normalmente la planta reduce de manera leve
su tasa de crecimiento y presenta entre 2 y 3 floraciones anuales, en dependencia
de las condiciones ambientales. Cuando las temperaturas resultaron inferiores a 10
©°C y se prolongaron en el tiempo (2007), las plantas se defoliaron por completo
durante los meses de invierno.
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Tabla 2. Medias de las concentraciones foliares obtenidas en Petiveria alliacea
durante 3 aflos consecutivos

. ~ Estaciones del afio
Nutrientes ARos

Verano | Otofio Invierno | Primavera
2005 | 2,35 2,42 1,32 1,39
Nitrégeno 2006 | 1,07 1,08 1,76 2,35
2007 | 2,47 1,71 0 2,36
2005 | 0,24 0,31 0,28 0,22
Fosforo 2006 | 0,23 0,33 0,22 0,3
2007 | 0,25 0,2 0 0,22
2005 | 3,1 3,52 2,53 3,85
Potasio 2006 | 3,21 2,32 2,51 3,85
2007 | 3,24 2,34 0 3,12
2005 | 0,53 0,14 0,22 0,45
Azufre 2006 | 0,51 0,34 0,23 0,25
2007 | 0,42 0,31 0 0,52
2005 | 128,14 | 134,01 | 239,43 193,99
Hierro 2006 | 171,02 | 131,82 | 239,99 189,15
2007 | 163,23 | 242,2 0 48,07

2005 | 175,64 | 356,31 | 577,63 626,53
Manganeso | 2006 | 191,07 | 364,32 | 567,13 650,97

2007 | 175,09 | 470,6 0 151,36
2005 | 27,19 13,54 12,79 43,22
Cobre 2006 | 37,98 12,52 12,26 43,23
2007 | 36,22 15,89 0 68,72
2005 | 67,16 27,19 113,02 97,47
Cinc 2006 | 62,14 30,12 114 97,55
2007 | 64,78 25,24 0 17,71

Nitrégeno

El analisis estadistico para la variable nitrégeno (n= 15) mostré concentraciones
foliares medias comprendidas entre 1,07 y 2,47 %. Se trabajé con una desviacion
estandar menor que 0,13 y un coeficiente de variacion comprendido entre 0,82 y
7,42, lo cual deja en evidencia la homogeneidad de los datos.

Las concentraciones medias de nitrégeno foliar observadas en este estudio
oscilaron entre un minimo de 1,02 y un maximo de 2,45 %, con las mayores
concentraciones asociadas a los meses de primavera y verano, cuando la planta se
encuentra en fase de crecimiento vegetativo (Fig. 1).
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% (g-100 g) % N en Petiveria alliacea
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Fig. 1. Concentraciones foliares de nitrégeno estacionales obtenidas durante 3 afos
consecutivos.

Foésforo

El andlisis estadistico para la variable fésforo (n= 15) mostré6 medias comprendidas
entre 0,2 y 0,33 %. Se trabajé con una desviacion estandar menor que 0,03 y
coeficientes de variacion comprendidos entre 3,63 y 11,66; considerados bajos
para una variable bioldgica.

Las concentraciones foliares presentaron una tendencia a mantenerse casi
constantes durante los periodos considerados, aunque se pudo observar un ligero
aumento en las concentraciones entre los meses de otofio en 2 de los afios
estudiados, 2005 y 2006 (Fig. 2).

% de P en Petiveria alliacea
% (g-100 g)

0.4
0,3
0,2 _—
0,1 - _—
ﬂ _ T - T
Verano Otofio Invierno Primavera
Estaciones del afio

m2005
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Oz2007

Fig. 2. Concentraciones foliares de fdsforo estacionales obtenidas durante 3 afios
consecutivos.
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Potasio

El analisis estadistico para la variable potasio (n= 15) mostré medias comprendidas
entre 2,32 y 3,85 %. Se trabajé con desviaciones estandar bajas y menores que
0,17, asi como coeficientes de variacidn que no superaron a 5.

Los contenidos foliares de potasio se mantuvieron constantes durante los ciclos
estudiados, las concentraciones foliares minimas fueron de 2,25 y 2,26 %,
correspondientes a los meses de otofio de 2006 y 2007, y las maximas obtenidas
coincidieron con la primavera para valores cercanos a 4 %. Las concentraciones
estacionales de potasio le encuentran representadas en la figura 3.

% (g-100 g) % K en Petiveria alliacea

Verano Otofio Invierno Primavera

Estaciones del afo

m2005
02006
02007

Fig. 3. Concentraciones foliares de potasio estacionales obtenidas durante 3 afios
consecutivos.

Azufre

El andlisis estadistico para la variable azufre (n= 15) mostré medias comprendidas
entre 0,22 y 0,53 %. Se trabajé con desviaciones estandar muy bajas (menores
que 0,04) y coeficientes de variacion bajos (menores que 7).

Las concentraciones foliares de azufre resultaron diferentes entre las estaciones y
tuvieron una misma dinamica durante los 3 afios estudiados. Las medias de las
concentraciones foliares oscilaron entre 0,14 y 0,53 %, con las mayores
concentraciones asociadas a las estaciones de primavera y verano (Fig. 4).

Hierro

El andlisis estadistico para la variable hierro (n= 15) mostré medias comprendidas
entre 48 y 239 ppm. Se trabajé con desviaciones estandar bajas (menores que
13,68) y coeficientes de variacion también bajos (menores que 7,54).
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% de S en Petiveria alliacea
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Fig. 4. Concentraciones foliares de azufre estacionales obtenidas durante 3 afios
consecutivos.

La dinamica de las concentraciones foliares de Fe resultaron muy similares durante
los 2 primeros afios de estudio, con las del invierno méas elevadas, mayores que
200 ppm (Fig. 5).

ppm de Fe en Petiveria alliacea
ppm (mg.kg-1)

300
250
200
150 4

100 4+— _.. ! [ E— —
50 1  Om
0 :

Verano Otofio Invierno Primavera

Estaciones del afio
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goz007

Fig. 5. Concentraciones foliares de hierro estacionales obtenidas durante 3 afios
consecutivos.

Manganeso

El andlisis estadistico para la variable manganeso (n= 15) mostr6 medias
comprendidas entre 175 y 650 ppm. Se trabajé con desviaciones estandar no tan
bajas como los elementos anteriores (menores que 33,04) y coeficientes de
variacion bajos (menores que 14).

Las concentraciones foliares de este elemento se incrementaron desde el verano
hacia la primavera, en donde se obtuvieron las mayores concentraciones (650
ppm), con excepcion de 2007, cuando las concentraciones resultaron aun menores
que las registradas para los meses de verano (Fig. 6).

383
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Plantas Medicinales. 2011; 16(4)374-389

ppm (mg.kg-1) ppm de Mn en Petiveria alliacea
700

600
500

400
300
200

& -
D_

Verano Otofo Invierno Primavera

Estaciones del afio

B2005
02006
Oz2007

Fig. 6. Concentraciones foliares de manganeso estacionales obtenidas durante 3 anos
consecutivos.

Cinc

El andlisis estadistico para la variable cinc (n= 15) mostré6 medias comprendidas
entre 25 y 113 ppm. Se trabajé con desviaciones estandar bajas como los
elementos anteriores (menores que 3,53) y coeficientes de variacion también bajos
(menores que 10,75).

Las concentraciones foliares de Zn, tuvieron un comportamiento muy similar
durante los 3 afios de estudio, las medias durante el verano oscilaron entre 62 y 70
ppm, disminuyeron en el otofio a valores entre 25 y 30 ppm, y aumentaron en los
meses de invierno y primavera (mayores que 100 ppm); a excepcion de la
primavera de 2007 (Fig. 7).

Cobre

El analisis estadistico para la variable cinc (n= 15) mostr6 medias comprendidas
entre 12 y 68 ppm. Se trabajé con desviaciones estandar bajas (menores que 3) y
coeficientes de variacion también bajos, aunque mayores que en otros elementos
(menores que 19).

A diferencia de los micronutrientes anteriores, las concentraciones foliares medias
mas pequefias se registraron en otofio e invierno (< 20 ppm), mientras que en los
meses de verano y primavera estuvieron comprendidas entre 30 y 70 ppm (Fig. 8).
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Fig. 7. Concentraciones foliares de cinc estacionales obtenidas durante 3 afios
consecutivos.
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Fig. 8. Concentraciones foliares de cobre estacionales obtenidas durante 3 afios
consecutivos.

DISCUSION

Las concentraciones medias de nitrégeno foliar observadas en este estudio son
similares a las reportadas por Schroeder,®® con las mayores concentraciones
asociadas a los meses de primavera y verano, cuando la planta se encuentra en
fase de crecimiento vegetativo. Los tenores de fosforo encontrados son semejantes
a otros reportados en condiciones similares.*® Las concentraciones foliares de
fésforo se mantuvieron constantes durante el periodo considerado, lo cual condice
con el hecho de que el fésforo es uno de los elementos minerales que menos
modificaciones refleja ante los cambios o fendmenos de crecimiento, con
variaciones de poca magnitud.®® La planta parece que lo requiere en cantidades
bajas, sin embargo, se ha encontrado que los factores o condiciones que afectan los
procesos de crecimiento de la planta son los que afectan directamente el
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movimiento de este elemento dentro de los vegetales; quizas esto se deba a que
Petiveria florece varias veces en el afio.*!

Los contenidos foliares de potasio se mantuvieron constantes durante los ciclos
estudiados. Las concentraciones foliares minimas fueron de 2,25 % y las maximas
coincidieron con la primavera con valores cercanos a 4 %, por lo que se podrian
considerar elevados en comparacién con los citados para otras especies
cultivadas.®* Ferrer'® cita contenidos de potasio muy similares y sostiene que
Petiveria sp. es una buena fuente de este elemento.

Las concentraciones foliares de azufre coinciden con las citadas por la bibliografia
como normales para los tejidos vegetales.®*’ Las medias de las concentraciones
foliares oscilaron entre 0,14 y 0,53 %, con las mayores concentraciones asociadas
a las estaciones de primavera y verano.

Las concentraciones foliares de Fe se vieron influenciadas por las bajas
temperaturas del otofio-invierno de 2007, al producir la defoliacion completa de la
planta, las que fueron evidentemente responsables de las bajas concentraciones
primaverales de ese afio. Concentraciones similares ya fueron reportadas para esta
especie en las mismas condiciones para los meses de primavera por Schroeder,*°
que obtuvo valores cercanos a 200 ppm, asimismo valores semejantes fueron
presentados por Ferrer.’® Los rangos de suficiencia de hierro no estan claramente
establecidos, algunos consideran que entre 50 y 75 ppm es normal en los tejidos,?*
por lo que si bien las concentraciones de hierro encontradas resultaron muy
superiores a las citadas por la bibliografia, no se encontraron sintomas de toxicidad
por la acumulaciéon de este elemento.

Los niveles foliares de manganeso suficientes para la mayoria de los vegetales se
encuentran comprendidos entre 10 y 200 ppm,*? por lo que las concentraciones
foliares de este elemento en Petiveria sp. son mayores a las citadas como
suficientes.

Las concentraciones foliares de este elemento se incrementaron desde el verano
hacia la primavera, en donde se obtuvieron los mayores valores (650 ppm), con
excepcion de 2007, donde las concentraciones resultaron ain menores que las
registradas para los meses de verano; suponemos que debido al estrés sufrido por
las plantas los meses anteriores y la pérdida total de sus hojas.

Solo las medias de las concentraciones foliares obtenidas durante la estacion estival
de los 3 afios estudiados coinciden con valores ya citados para esta especie por
Ferrer*® y Schroeder.*°

En la mayoria de las plantas los contenidos normales de cinc y no excesivos van de
25 a 150 ppm.*® Los tenores encontrados en este estudio son semejantes a otros
reportados en condiciones similares de crecimiento de la especie.*®>*

El cobre es absorbido por las plantas en cantidades minimas, los contenidos sobre
materia seca estan comprendidos entre 2 y 20 ppm.3* Las concentraciones foliares
en los meses de verano y primavera resultaron mayores, quizas debido a que el
mecanismo de absorcidon de cobre es en su mayor parte de caracter metabdlico, y
estd asociado a los compuestos organicos nitrogenados y a los cloroplastos de las
hojas; por lo que al aumentar la actividad fotosintética en los meses primavera-
estivales aumentarian las concentraciones de cobre en estas.
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Las concentraciones foliares encontradas concuerdan con las reportadas por
Schroeder®® en condiciones similares, pero son inferiores por las citadas por
Ferrer,' quien encontré contenidos foliares de cobre de 160 ppm.

En conclusién, las concentraciones foliares medias de los nutrientes de plantas de
Petiveria alliacea que crecen en condiciones naturales en el norte de la provincia de
Corrientes varian entre: 1,07 y 2,47 % de N; 0,2y 0,33 % de P; 2,32y 3,85 % de
K; 0,22y 0,53 % de S; 48y 239 ppm de Fe, 175 y 650 ppm de Mn, 25y 113 ppm
de Zn; 12 y 68 ppm de Cu.

Las medias de las concentraciones foliares de nitrégeno, potasio y azufre tienden a
ser mayores en los meses de primavera y verano, cuando la planta tiene su mayor
actividad metabdlica, y decrecen en los meses de otofio e invierno. La
concentracion de fésforo foliar se muestra sumamente constante durante el afo.

Dentro de los micronutrientes analizados, el hierro, el manganeso y el cinc, se
acumulan en las hojas especialmente en los meses de invierno, mientras que las
concentraciones foliares de cobre son las Unicas que tienen un comportamiento
contrario, porque en los meses de otofio e invierno disminuyen de modo
considerable.
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