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A, INTRODUCCION,



INTRODUCCION

Problendtica actual de la nutricibébn vegetal., Justificacidzn del tradajo

realizado,
Los primeros trabajos realizados con el f£in de diagnosticar el
estado de nutricifn de las plantas consistian en la determinacién global

de los tres elementos fertilizantes fundamentales N,P v %. .

Desde un principio, se intentaron relacionar los reziimientos y
la fertilizacién con niveles de referencia deducidos del a:élisié rineral
de la hoja. Dicho anilisis ha podido ampliarse em los filtizcs aZos gracias
a los avances logrados por la metodologia instrumental znzlftica, que nos
ha permitido determinar exactamente elementos tales como: .3, ~e, 1, Cu,
Xo, Mn, Al, S....etc,, lo cual, unido a los datos de los tres elamentos-
fundamentales antes indicados, nos proporciona una informaciéa Tayor para

un diagnbstico adecuado de la nutricidn,

El método basado en el anflisis mineral de la hoja comcara las
sanas y enfernmas de la misma edad y una misma parcela, consciéziose asi
la consecuencia de una problema de nutricidén aunque no siempre la causa

del nmnismo. Por otra parte, el anflisis mineral de la hoja es ée gran —

)

utilidad para determinar los momentos de mixima absorcién == la slanta
durante el ciclo de cultivo, con el fin de conocer cuando ha de realizar

se un abonado racional.

Sin embargo, en la actualidad, el empirismo contianfa realnente
a la hora de diagnosticar la nutricibén de la planta, comorozdalose que,
taor este camino, no pueden llegarse a fijar los criterics Sisicliégicos

para wna correcta interpretacién de los datos obtenidos.



Por Otra partie, se ha llegado a un grado de madurez que
osarnite sacar el miximo partido al método, como lo demuestran los estu-
dios basados en las relaciones binarias entre aniones y cationes que de-
terminan unos 6ptimos de nutricién representados eh diagramas triangula-

es y ecﬁaciones que ligan los readimientos con los niveles de elementos
(Homés) (53) (54). Wo obstante, la generalizacién de resultados sigue

siendo muy problemética.

Adends, el estudio estadfctico de los resultados nos ha -
resuelto el problema de conocer si las diferencias son significativas, -

pero no el significado de dichas diferencias.

Por lo tanto, creemos que, al ser la planta un ser vivo,-
al menos una parte de la solucién para sentar los criterios de intérpre-
tacibén debe estar en poder profundizar en las diferentes fracciones de -~
cada elemento en la planta y conocer la actividad de cada uno de ellos -

y el papel que desempefian en la nutricién.

Como consecuencia de todo lo anteriormente expuesto, en
los GWltimos afios, los trabajos de investigaciém en el campo de la nutri-
cién vegetal han evolucionado sensiblemente centréndose fundamentalmente

en los siguientes:aspectos:.

1,~ Utilizacién de nuevos materiales de referencia que nos den mayor in~
formacién(flores, yemas, frutos y jugo de tejidos conductores que, con-
vencionalmente, llamaremos savia).

2.~ Absorcibn por raices de iones y moléculas. Absorcibn activa y pasiva.

Utilizacidn de elementos marcados.

3.~ Métody bioquimicos y fisiolégicos en el diagnbstico de la nutricibnm,

Determinacién de fracciones activas de elementos nutritivos.



4.- Zstudio de los factores genéticos y ecolbdgicos que influyen en la

nutriciébn de ia planta. Variedades.

5.~ Relacién suelo/planta. Evaluaci®n del potencial nutritivo del suelo

al interpretar el estado de alimentacién de la planta.

6.~ Otros aspectos como: tratamiento de plagas con niveles adecuados de
fertilizacibn o nutriciéﬁ indirecta de la élanta por los tratapientos ——
fungicidas.

Cada uno de estos apartados ha dado lugar a unma serie -

de lineas de investigacién.

Eﬁ el primer apartado coaviene destacarylas posibilida~
des que tiene la savia camo indice de fertilizaéién. Entre ellas'podriaw
mos citar: estudio dinfmico de nutricién, posibilidad de anticiparnos a
la manifestaciétn de una deficiencia, conocimiento del problema en el mo-
mento de producirse y no una media .de todo lo que ha ocurrido durante --
wna fraccién del ciclo de cultivo( anilisis foliar), estudio, no s6lo de
la absorcibn, sino también de la transformzcién de los elementos absorbi
dos, posibilidad de profundizar en la evolucibén de un elemento absorbido
al estudiar diversas fracciones metabdlicas con un significado especifi-
co y utilizacién de la savia como material de referencia para realizar -
un diagndstico precoz de calidad, relacicraado el nivel del indice de -
calidad en savia durante los primeros estcadios del ciclo de cultivo con

el mismo en el fruto ,al final del cultive,

Las ventajas del andlisis de savia son muy grandes -—-
cuando se desarrolla el método de forma gque se estudien las fracciones -
inorgénicas presentes en dicho material de referencia., La razbn estriba =
en que, por este sistema, la cantidad de un elemento en forma inorgéni--
ca que se encueantra en el jugo extraido de un tejido conductor, que es -

el material escogido para este tipo de andlisis, es funcién directa de



la absorcibs 7ue se estd realizaando oor las raices o, mas bien, de la can~-
tidad que hay disponible en el medio de cultivo, a pesar de que-el jugo
analizado contiene los iones minerales ascendentes y desceadentes que -~

no han sido utilizados en las reacciones metabdlicas.

Efectivamente, la cantidad de nutrimentos que es absor
bida por las raices, se traslada por los tejidos conductores a las‘hojas
y losifrutos, auaque por esoé mismos tejidos deécienden también los io—-
ne§ inorgénicos que no han sido utilizados en los procesos de fotosinte=
sis, trasladindose a otras zonas de la planta doande se hacen mas necesa-
rias,

Sin embargo, los valores obtenidos con el anflisis —
directo de la savia en forma inorgénica nos dan una indicacién muy clara
de las condiciones de nutricidén de la planta en la época en que se tamag
la muestra, que suele ser precisamente el momento mas interesante de ha-

cer modificaciones de fertilizacién en el cultivo.

Por otfa parte, la relacién entre las formas inorgéni-
cas y orghnicas de los elementos analizados nos puede dar una idea de -
la marcha de los procesos de fotosinzesis en la planta. Por esta causa,
también se consideran en el presente estudio las formas orgénicas conte-
nidas en la savia. En el caso del nitrbgeno, por ejemplo, sé estudian --
cuatro fracciones distintas con un significado caracteristico de cada una
de ellas,

Indudablemente, el razonamiento que hemos empleado es
tebrico, aunque légico desde el punto de vista fisiolbgico, pero no ten-
dria ningln valor si llevado a la préictica no se obtuvieran resultados -

mucho mas satisfactorios que los que se consiguen con el anflisis foliar.



La comprobacidn se ha realizado en un periode de quince
afos, aproxinmadamente, tiempo en que se vierne usando esta técnica tanto
en el invernaliero como en el campo, 3l mismo tiempo que se ha ido pere—-
feccionando el método de trabajo, haciéndolo mas sencillo y factible pa=

ra wna aplicacién al anilisis en serie (29) (49 ).

Por otra parte, la dificultad que supone una recomeﬁdar-
cibn de abonado basada cxclusivamente en un anilisis fisico y quimico de
suelo, puede resolverse, al menos en parte, haciendo uma correcciéin de &
fertilizacibn coz un anflisis de savia realizado en los primeros'esta-‘
dios del ciclo de cultivo. Es decir, este tipo de anflisis supone la =~
posibilidad de anticiparnos a la manifestacién externa de un problema de
nutricién.

Zn los Gltimos afios se ha planteado el problema de la ==
toxicidad de proiuctos plaguicides y las normas dadas por los organismos'
oficiales no parecen ser muy concretas por no haber una referencia exac~
ta.sobre el porcentaje de absorcibén de dichos praductos por la planta ni
por su metabolizacién posterior, El andlisis de la savia de diferentes -
partes de la planta puede aportar nuevos datos para la resblucién de @i~

cho problema.

Zn resunen, podemos decir que el andlisis del jugd ex——
traido de tejicos conductores, denominado. savia, puede der utilizado con
ciertas ventzias sobre el foliar desde el punto de vista de diagnéstico
de nutricién vegetal,aunque consideramos que lo ideal es la utilizacién
conjunta de ambos tizos de anilisis, puesto que el anflisis foliar pre--
senta ciertas ventajas en cuanto al control de los cligoelementos que no
se metabolizan v que se acumulan durante el ciclo de cultivo en la plan~

ta para los que tizne una gran sensibilidad.



1 éiito de un diacnbstico de autricibn depende,en gran parte,
de su precocidad y, por lo tanto, es 1lbgico pensar queilos sintomas qui-
nicos y bioquinicoc, es decir, la incidencia que un factor limitante —
tiene sobre otros elementos y fracciones inorganicas y orginicas, deben
ser de gran utilidad en este sentido por ser anteriores a cualquier mani
festacibn en los tejidos de la planta,

Los sintomas visuales son la consecuencia firal de la accibdn de
un factor limitante que produce, en primer lugar, alterzciones de otros
elementos en cuanto a su absorcién y metabolismo y, a continuaciba, al-
teraciones en la estructura anatémica de la planta. Por fin, se manifies
tan externamente con sintomas que son caracteristicos ez algunos casos -
y que inducen a confusibén en otros y que, seglin el manexnto cdel ciclo, su

grado y el cultivo de que se trate, se manifiestan de forma muy distinta.

Por otra parte, los siantomas pueden deberse directamente a la -
deficiencia o toricidad de un elemento o, indirectaménte, a Otro que ——

provoque aquellas,

Baséndonos en estas consideraciones y en wn adlio estudio bi~
bliogréfico, hLemos planteado uma serie de ensayos con el Zin de contro--
lar precozrmente no sblo el estado nutritivo de la planie, siino también -
la cantidad v la calidad del fruto utilizando el anflisis de savia como
indice de los mismos. luestro propbdsito ha sido buscar relaciones cohe-
rentes entre fertilizacién, savia y fruto, de forma que seznos capaces -
de hacer las correcciones adecuadas en la nutricién 7, a2sf, poder antici
parnos a la avaricién de un problema determinado, mediante el anélisis =
del jugo de los tejidos conductores, para que las correcciones sean efec

tivas .



Por otra parte, en la anutricién de las plantas no son bién co-
nocidos los mecanismos de la intervencibn de los cligoelementos en los -
orocesos metabblicos que tieaon lugar. La utilidad del método propuesto
para conocer los aspectos de la nutricibn anteriormente sefialados, pre=-
tende poner de manifiesto con un estudio concreto que puedevservir de -~
?unto de partida de wa amplia linea de investigacibn y que consiste -
en el estudio de la incidencia del oligoelemento Boro sobre los macroe-
lemeatos, oligoelementos, hidratos de carbono, aminodcidos y acidos orgd

nicos contenidos en la planta.

se pretende establecer una relacibn de los camponentes de la
savia antes indicados con los correspondientes en el fruto, utilizando -
la savia como material de referencia desde los primeros estadios del —

ciclo de cultivo y empleando el tomate como planta indicadora.

Antecedentes bibliogrificos.

Hemos realizado un amplio estudio bibliogrifico que dividi-

remos en los siguientes apartados.

~Miveles de deficieacia v toxicidad de boro

")

Los oligoclercutos actfian en el metabolismo de las plantas
dentro de un margen de concentraciones 6ptimo. Cuando el oligoeiemento
est& fuera del mencionado margen, se producen deficiencias o toxicidades
que influyen en los rendimieantos, metabolismo , desarfollo externo de los

CULTiVOS,ess €LC,

En el caso del Boro, si este es deficiente hay reduccibdn en

el tamaiio de las hojas, cuntas de crecimiento ligeramente clordticas, —



reduccién en el peso de las rafces y brganos, aparicibn de puntos necréd-

ticos, en cultivos de tomate seglin encontramos en {20){573{103){114).

En cultivos de mafz la deficiencia se menifiesta en vn -
rarcaitaaiento de los puntos de crecimiento: acumulacibn de esparraguina

en hojas, v &cido aspértico en rafces (110).

21 establecimiento de um zivel 6ptimo depende, entre
otros factores, del cultivo del que se trate. Diversas investigaciones han
establecido niveles Optimos aproximados para tomate, mafz, remolacha, ca-

fla de azficar...etc,

Algunos trabajos como los de Dzikovich (42), MacInnes
y Albert (75), Ocrtli (34), Smilde X.V., Longnan E. y Suit B.V. (111),
Uziak 7. y Nurzynski (122), nos presentan las dosis 6ptimas para diferen
tes cultivos en diversas condiciones., Asimismo, para la correccibn de las
deficiencias sc establecen diversas soluciones como la pulverizacién foliar

(38} aplicaciores al suelo (38)(130), a rafces (122). . ...etc.

La toxicidad est§ nenos estudiada. iio obstante, se co-
nocen algunos de los efectos que produce como la necrosis en las hojas
de la ca®a da azfcar (18), v la clorosis y disminucién de desarrollo en

cultivos de mafz y tomate, entre otros (43)(17)5

- Pelacifn del Boro con otros elementos nutritivos,.

La incideacia del Boro en los cultivos no podemos con-

sidera~la aisloda, sino como es de esperar, el Zoro interacciona con di-

versos clexzentos que refuerzan o debilitan su accibn.



Sste oligoelemento es wn factor limitante de diversos aspec-
tos en la nutricién de las plantas. Asi influye en ciertas fases del -

metabolismos, calidad seeeectc.

Refiriéndonos en primer lugar, al cultivo de tomateras, la
aplicacibn conjunta del Boro con otros elementos va a ejercer una -
influencia notable en el cultivo desde las primeras fases de su desa—
rroilo. (46) ¥ (47 ).

Asi, podemos seflalar que la actividad de ciertas enzimas camo
la oxidasa en hojas y frutos, aunenta con la aplicacidén conjunta de B+
iny B+ o (9). '

Puesto que un indice de la calidad del tomate puede consgti-:.
tuirlo el contenido de azficares y vitamina C, diversos investigadores
1an estudiado la dependencia de éstos con los nutrientes quevla plan~

ta recibe, entre los que figura el Boro.

La combinacidn B+ Mn produce un aumento en la fiqueza en vi-
tziina C y en gllcidos asf como un decrecimiento en la acidez del frum—
=c{ 4), Bfecto similaé 1lo produce la aplicacién de Sore con Zn, Mn y -
Su v mas afin el tratamiento B + Zn (58 ) ‘

Investigacibnes tales como las de Darzambaev (33) y Tamhare
(119) estudian el efecto del Boro juntamente con el Zn, lMn, Fe y Mo en

1 grado de calidad de los tomates, encontrando qu= estos elemenfos —
~ontribuyen al aumento de la cantidad de azficar, vitanina C, rendimien-

tos ¥ decrecimiento de la acidez. Asimismo, las aplicaciones foliares de

1



BC. I, 80,071 ) v 30 m (123) oroducen wi efecto favorable en rendizicn

o

e .- - doo ey S -
tos 7 on la actividad de la catilosa v

e la clorofila, £l70 similar ocu

Ld

rre con B0 !, Duraset y cloruro cflcico (113).
J 2

Parece ser que en suelos con un trataniento bésico iTF%,
las aplicaciones ce Boro traen consigo w aunento en calidad y rendimien

tos. (117).

Zs tarmbién importante sefialar que el tratamiento de las se—
millas cde touate con B, In, Mo y Co impide el desarrollo del virus cel

mosaico (97).

Segln alglm otro autor, la absorcibn de Fe, Cu y I'n se ve

afectada por la presencia del Boro en solucién (98). .

Hemos encontrado asimismo en la bibliograffa ,:. otros culti
vos, que al igual que el del tomate, se ven afectados por la aplicacibén

de Boro con oiros nutrientes.

Tefiriéndonos a la cafia de azficar, Alvarez y tutke (6) obtie
nen un awrcnto en los rendimientos si se hace un trataniento bisico de

micronutriences antes de la aplicacibn de UPX,

Otros investigadores (109), han obtenido w efecto sizilar
empleando ur trataniento de N y P205, 3031{3 y Yo al suelo; se produce wa
mayor cantidad de proteinas y de glficidos.

L2 anlicacibn conjimta del Zoro con otros ricronutrientes
ejerce sobre el contenido en glficidos wa accibdn importante. Son dignos

~

7}

o

de resaltar los efectos ejercidos por Z.n (69) y B+ZazCu=llo {

La absorcibn de elementos camo el Ca, aunenta con la z>li-

cacibn de 3oro en el suelo.(62).

11



Es importante sefialar que,camo ocurria en el caso del
tonate, algunas enfermedades e incluso las heladas se previenen man-

teniendo unos ciertos valores para la relacibn.B/'SiQ2 (30).

En cuanto a los cultivos de cereales, el Boro, junto con
otros elementos ejerce una influencia decisiva en el desarrollo, cali—

dad, contenido de protefnas......etc{65)

Asi, en el caso del trigo, los niveles;adecuados de B,
Cu, Ma y Zn dan lugar a la formacibn 6ptima de clorofila y carotenoide5464) :f
Como deciamos anteriormente, en cuepto a lo que a ren&imientos calidad |
v contenido de proteinas se refiere, encontramos 6ptimos resultados —-
tratando el cereal con N, P y spray foliar de Boro (128); del mismo mo-‘
do, si al tratamiento NPX se le hace una adecuada aplicécién de B+Cu+
Zn, el contenido proteico aumenta; Dentro de esta misma linea, Sotio-
riou (112) estudia los efectos en la calidad del trigo, del azufre +

Coro+ cinct+ cobre, siendo S ¥ B los que mas influencia ejercen.

En el caso del cultivo de maiz, los resultados obtenidos
son andlogos , Si antes de la siembra se hace wn tratamiento de 1asvse-
rnillas con BO3H3 + 304ﬁn + SO4Zn, se obtieﬂevun aumento en el contenido
de proteinas, especialmente euando se eleva la dosis de NPX. (69).

Pintea vy al., (91) establecen que la combinacién mas ade-
cuada para la calidad del malz en cuanto a oligoelementos en la planta,
es la de B + Cu, Dentro de una linea de trabajo aniloga Shkol'nik M.y
Cozhenxo V.P, (Qcﬂ) encontraron que el marchitaniento de las puntas de f
crecimiento era una cousecueacia de la deficiencia de Boro; este proble

ma se resolvié con la aplicacién conjunta de B + ¥n. (11).



Ademds de los cultivos citados, existen otros mﬁchos en
1os que 1os cfectos anteriores son similares, Podemos citar el aumen-
to de sacarosa en hojas "Rosa damascena" con B+lusiniFerX (37), el -
incremento de la calidad del melocotédn cuando se aplican sprays de B+Zn+
¥n:Fe (44),1a mayor resistencia a la salinidad, asi como el mayor conte-
nido en alblmina de diversas plantas, (78), el aumento en vitamina C ¥
aZucares en fresa por aplicacién foliar de BO3H3 0B 0 Na, (93).

47

etc.

Incidencia del nivel de Boro en los azficares,

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, parece ser que
el contenido en glficidos de una planta guarda una estrecha relacién con

los niveles de Boro en la misna.

Esto ha sido encontrado por diversos investigadores en.dis—
tintos tratamientos y cultivos. Concretamente, en lo que se refiere al
del tomate, podemos afirmar que la aplicacién de Boro, produce un aunen-
to en el contenido de azficares en fruto de hasta un 13% (117) si se apli-
ca Boro en suelos, Experimentos sobre el mismo cultivo (46)(122) (123
han obtenido resultados similares por pulverizaciones foliares de
B03H3 o de B4O7Ha2. También cuando la planta de taomate se cultiva en —
solucién nutritiva,la cual contenga BO3H3 al 0,1%, existe un efegto en-
tre el Boro aplicado y el balance de hidratos de carbono,

Efectos similares se producen en otras plantas, tales co-
no la.cafia de azficar y en fresa (92) (g0) (102) en las que la sinte-
sis de glfcidos se ve favorecida, cuando los niveles de Boro soa ade--

cuados,bien sca en suelo, tratamientos foliares o solucifn.
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Segln algunos autores parece darée wia interrela-
cidn clara eatre el poro y el reandluiento en azlcar de la semdiacia =
azucarera. (48)(68) 55 ) (83)(74 ). Tratamientos con HFK + B (1kg/h;)

5) (83) , pulverizaciones foliares y aplicaciones de boramanganeso

(
(50 Xg/ha) producen 6ptimos resultados (131) (39).86).

«Tncidencia del rivel de Boro en protefnas, enzimas y Acidos nucléicos.

El comportamiento de enzimas y 4cidos nucleicos de-
sempefia un papel importante y decisivo a lo largo del metabolismo de -
la planta y, por tanto, en la sintesis de productos finales camo son los

anino&cidos libres y las prote:'.nas.

Diversos estudios sobre este punto muestran camo la
actividad de las enzimas en raices disminuye considerablemente cuando
hay deficiencia de Boro ( 2). Concretamente la de catalasa, peroxidasa,
amilasa, invertasa y ATP-asa seri notablemente afectada si nutrieates
coro B, re, Mg, K, Ca, N y P, estén en niveles por debajo de los Opti-
mos. /3)

La participacién del Boro en reacciones enzimiticas
na sido estudiada por diversos investigadores (3) (85) (105) (127).
Podemos citar los de Vorisek V, lMinarova E y Becka en el cultivo de =a
nafz relacionando la toxicidad de Boro con la actividad de catalasa y
deshidrogenasa, Estudios similares en el tomate (77) han demostrado un
aumento de la actividad enzimdtica cuando se trata de la planta con -
fenilbbrico, la relacidn existente entre el aumento de la actividad de
la peroxidasa dvrante todo el crecimiento y de la catalasa durante la
fltima fase del mismo con los niveles de Boro (88) y el aumento de la
biosiatesis de pigmentos y actividad de las arcorbinoxidasas cuando se;:

trata el cultivo con solucién al 0,01% de Boro. (105).

14
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Ixiste tarbién una incidencia del Boro en el contenido y me-
taborismo ce acidos nucleicos y,por, tanto, en la sintesis de aminoici-

dos y proteinas.

4si, en diversos cultivos, entre ellos los de cereales, las
fertilizacimnes con Boro, producen un aumento de los &cidos nucleicos
RNA y DA (66). La aplicacién del Boro junto con ¥n, produce en el tris

go wna mayor calidad y cantidad en el contenido de protefnas (67).

Investigadores varios entre los que podemos citar a Jyotishi -
R.P. y Kashyap R (60),al aftadir spray foliar de Boro, obtuviézbn un mAxi-
no nivel de protefnas. La aplicacidén de fertilizantes con un contenido
adecuado de oligoelementos produce en el trigo un aumento en el % de ami
nodcidos, especialmente en la prolina (125)y un enriquecimiento proteico
considerable (63).

En el cultivo de tomate los resultados han sido similares. En
las raices el Boro influye sobre la sintesis del nitrégeno y, por tanto,
en el metabolismo del RNA (56). El decrecimiento de éste filtimo se evita
con tratamientos de soluciones de Boro en uma concentracién de 0,1 ppm
(75). Asimismo si a la planta se lé aflade 4cido giberélico+ B se produ-
ce un retraso en el envejecimiento de las hojas por retrasarse la degra-

daci6n de clorofila, RNA, DNA y proteinas. (88)

Todos los efectos antes citados se han estudiado también en
frutales, Podemos citar los trabajos de Bovay EZ.¥ colaboradores (15) en

el albaricoguero.

15




- Incidencia del Boro sobre los rendimientos.

Si, como se ha dicho antes, el Boro incide sobre la |
actividad de enzimas, metabolismo de 4cidos nuéleicos y sintesis de -
gltcidos y proteinas, se deduce, como consecuencia evidente, que los
rendimientos dependerén, en gran medida, del nivel de Boro en los cul-

tivos.,

En terrenos con deficiencia de Boro, cuando se culti-
van cereales»(maiz, trigo y arroz principalmente), hay una disminucién
en los rendimientos hasta de un 15% ( 1). Concretamente el trigo mues-
tra un aumento considerable en su produccién cuando al fertilizante NPK
se le aflade un suplemento de oligoelementos, entre ellos el Boro ( 67 ).
En el caso del maiz, si el Boro se aplica en el suelo en dosis adecuadas
los rendimientos se hacen mas elevados (12). En cuitivos hidropbnicos,
ocurre algo similar. Podenos citar los experimentos de Martynova M.F.
(76) que sblo obtuvo un desarrollo adecuado cuando sﬁministré la ade-
cuada dosis de Boro{ 0,1-C,5 PPR) siendo mas evidentes los efectos en

el tercer estadio de desarrollo,

En otros cultivos cuyo indice de azlcar es el factor
mas interesante para valorar los rendimientos, la incidencia del Boro
en estos tltimos es evidente, As{ pues, por ejemplo en fresa la defi- |
ciencia del oligoelenanto citado produce un descenso notable en la --
cantidad y calidad de frutos(104). En remolacha cuando se aplica 3oro
en suelo aumentan siguificativamente los rendimientos en raices y ho-
jas (19)(61)(32). Las aslicaciones foliareé de soluciones al 0,01 & de
Boro consiguen aumentos en la produccién de un 6 a wn 175%(106), Son sig-

nificativos también los efectos producidos por aplicacién en raices de

solucién de borax { €,0035-01%) (55) o de BOBH3; concretamente cuando

16



se trata de este @ltimo, es interesante sellalar el efecto en la accibn

$ RS

de 1a aurina sohre el crécimiento v decarrollo de la planta (121%129)

Cuando se trata de la cala de azfcar, los oligoelemen—
tos-eatre ellos el Boro- producen un aumento del peso de los tallos y
de los rendimientos(1C1). Hay w mayor y mas rapido crecimiento en el

peso del fruto verde cmando la fertilizacién se hace con NPX + Boro,

Todo lo dicho anterioremente se ha experimentado en ==

otros muchos cultivos.

Los efectos que produce el bdrax en suelo en espinaca,
coliflor, repollo y judia, se manifiestan en los rendimientos de sas —
resvectivos frutos (72) (78) . La respuesta de las plantas a la defi-
ciencia y a las dosis adecuadas de Boro han sido demostradas en los mas
diversos cultivos (10X73)(79). Concretamente vamos a citar algunos re--
sultados obtenidos én la planta de tomate. Cuando el Boro es deficiente
se produce una inhibicién en el crecimiento (82). Para evitar esto, pue-
den tratarse las semillas con spray foliar de Boro, que ademfs impide el
desarrollo del virus del mosaico o bien con BO3H3 al 0,04 % (82) (119.
Las aplicaciones foliares de BOSH al 0,02 ¢ conducen a un avance en la
maduracién v a una elevacién de lgs rendimientos en un 5,5% (118), Ani-

logos resultados se consiguen cuando se aplica a 1los suelos una fertili-

zacién con ¥PX + B (59).

Fines que se nretenden con el estudio nroouesto:

Los objetivos fundamentales que Se persiguen pueden considerarse ba
jo una doble vertiente: por una parte, v utilizando el cultivo de tomate
cono planta indicadora, se pretende camprobar la incidencia que niveles

deficientes y téxicos de Boro tienen sobre la nutricidn de la planta (qi

17
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veles de elenentos contenidos en ella) y rendimientos en fruto y por otra,

Aaterminar 1a utilidad del método pronuesto para realizar wa diagnbstico

nrecoz de la calidad del fruto de tamate y por tanto, variar &sta para con

seguir 1m nivel 6ptimo utilizando la savia cano material de referencia

desde los primeros estadios del ciclo de cultivo.

Se relacionarén los niveles de sustancias minerales,
nidratos de carbono, aminodcidos y‘écidos orgénicos de la savia, no sblo
con el desarrollo de la planta vy rendimientos, sino también con los ni—
#eles de las sustancias antes indicadas en el fruto, teniendo en cuenta
la fraccibn o fracciones orgénicas y minerales que definen el Indice de
calidad nutritiva de dicho cultivo, pudiendo establecer asi los correg—

pondientes coeficientes de correlacién,

La incidencia del Bore en las reacciones metabbdlicas
de la planta deberd originar alteraciones en la fisiologia de la misma
con el reflejo correspondiente en su patologla para cuya camprobacién
se realizarén los correspondientes cortes histolbgicos, cuyos resultados
se estudiarén ﬁediante wa técnica de microscopia. En los perfodos nés

avanzados de desejilibrios nutritivos las alteraciones deberén reflejar<

se en sintomas visuales que resefiaremos en las correspondientes figuras.

De acuerdo con estos fines, se plantearin, en primer
lugar, uma serie de experimentos orientadores y baséndonos en ellos, o—
trog definitivos con el dispositivo estadistico adecuvado segim describi-

remos detalladamente en el apartado correspondiente.

La calidad nutritiva propiamente dicha es la que se

considerard en cl presente trabajo.

Segin Bussler, W, (22) para comprender el mecanismo
de los micronutrientes en cuanto a su incidencia en la calidad del fruto,

es necesario conocer las interacciones que se producea en el metacolismo

18




cue, en definitiva, va a originar dicha calidad. Por lo tanto, el trabajo
se na enrocado,en gren parte, a conocer en qué rases del metabolismo inci-
de el Toro en sus diferentes niveles“de deficiencia, normalidad y toxici—

Gdad.,
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B, PARTE EXPERIMENTAL,
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B.1,CONDICIONES DE CULTIVO EN MEDIO CONTROLADO,
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1.CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO,

Con el rin de conseguir unas condiciones idéneas para tra-
bajar en medio coatrolado, hemos utilizado un invernadero dotado de los
siguientes dispositivos:

- Elementos de calefaccién

- L&zparas de iluminacién

- Conductos de aire hfmeda,

- Ventiladores.

- Aire comprimido purificado.
- Agua desionizada.

- Higrémetro,

- Termostatos de ambiente,

~Mesas mbviles,

L]

Tanques de soluciones nutritivas.

La temperatura dentro del invernadero se ha procurado =-
adaptar a la que corresponde al perfodo vegetativo del Lycopersicum escu |
lenturm, fijando una temperatura diurna de 252C-352C y una temperatura noc-
turna de 152C a 30°C,

De esta forma conseguiremos ademis una temperatura diuz

na para una normal fotosintesis seilalada para dicho cultivo,

El mantenimiento de estas temperaturas en el interior 2
del invernadero durante el tiempo frio o caluroso se ha podido conseguir

por medio de la calefaccidén o mediante ventiladores, respectivamente.

Los dfas con sol, sin llegar a los meses de verano, el
calor de radiaci6n es suficiente para sobrepasar los 182C, lo que puede-
contrarrestarse iatroduciendo aire exterior, bien directamente con los -
ventiladores o pasando aire himedo, consiguiéndose asi la temperatura de

seaca,

oo
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Otro nnto a tener ca cuenta es el coatrol de la hume-

dad rclativa en el iaterior del invernadero nediante »wlverizadores de

asva o imiroduciendo aire himedo; de esta manera se puede corséguinr
grado ce humecdad propicio para el desarrollo del cultivo del tomate en-

tre 65 vy B35 seglm estudios realizados por anteriores iznvestigadores (121).

La nedida de la temperatura y de la Iurmedad se registran

graiicaiente con un termohidrégrafo.

La iluminacién es otro factor a tener en cuenta en el

desa»rollo de la planta asi coro en la toma de muestra.

Segtmlestudios realizados por Hernando y Czdahia (50),

hay que considerar yuxtapuestos los efectos de ilwunminaciéz v hora de to-

v as! obtener resultedos analiticos comparativos y reprodictibles,

Las nininas variaciones se obtienen en:ire 79.000 y 97.CCO
lur 7 hay que evitar la comparacidn entre muestras tosiadas a primera ho=
ra de lz malana y las cercanas a la puesta del sol conr lzs correspondien-

tes a la n&rma insolacibén del dia.

Para la disposicién de los experinentos en el invernadero
se precisan nesas néviles con el fin de poder variar de lugar los tles«os
y ctoaseguir que las condiciones de luz, hunedad y temperatura sean las
misias en todo el ermerimento y asi »oder nlnlnlzar las <iferencias debi-

das = 195 microcliras del invernacero,

Zs necesario el eupleo de agua desionizzda en el experi

dy
—

izando para ello resinas casbiadoras de iones.

ot
o
[N
’._1

neato,

Tarbién hay gue tener ea cuenta la >ureza tanto del na-

terial de invernadero como de los reactivos utilizados.



‘-/

Todog los materiales y productos fueron lavados
cciavealentemente hasta carencia tutal de Boro y del resto do ios elg

<

mentos mutritivos,

En la figura (I) se puede apreciar un aspecto -

general del invernadero, asi como del tipo de tiesto utilizado.
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2, LUCIONZS NUTRITIVAS EMPLEADAS,

Las soluciones nutritivas empleadas para el cul
tivo del tomate corresponden a la solucién de Arnon y Hoagland (8),
ligeramente modificada que contenian los macroelementos y oligoele-
mentos en cantidad suficiente a excepoitn del elemento a estudiar -

(Boro).

Este elemento se agregd a. las soluciones mutri-

tivas en cantidades correspondientes a cada tratamiento.

La solucién nutritiva empleada se indica en la

Tabla I
Tabla I
N0y PO,H,, soz cL | Total
4 4,0 1,5 595
Ca? | 10,0 10,0
Mg? 2,5 | 2,5
Na 0,2 0,2
14’0 ) 1’5 2’5 0’2 18,2 meq./l.SOJ-.
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¥icroelenentos:

SO r"Ll"’.. ‘*‘:90 S PN B OO SN RPIPEPOPLIOICICERNOLPTAIOIOROOERLSENAS 2,50 “'.:/l.

SO :n; 7 ::...O ©080 0000000000000 000000CCCCPIOPOIERPITROETOY 0,75 X’.".g‘/l.
4

504Cu ANN1AY0 evesevesvssvssccsssserscssrsoosses 0,375 f'lg/l.

IIH }:OO ® 4HO 0000060000000 0800000b00000 0’5 mg 1.

( 4)6 7 24 2 /

Seqv.est‘-:‘ene {Cm?lejo de FE) Gsveseccervonsseee 13 mg/lo

Se variaron también los niveles de Boro para cada trata-
miento urilizando soluciones controladas de &cido bbrico con el £in de —

conseguir niveles de deficiencia, normalidad y toxicidad.

E1l grado de pureza de los reactivos y agua desionizada res-
pecto al Boro ha sido controlado peribédicamente mediante los an&lisis corres

pondientes,

Una vez preparadas las soluciones nutritivas se ajustd el
PH de ellas con gotas de solucibn normal de NaOH ya que el valor 6ptimo
para el desarrollo de las plaantas de tomate se encuentra entre 5,5-=6,5
siendo el de la solucién preparada adroximadamente de 4,5-4,7 antes de —-
afiadir la 120d, '
La solucidon nutritiva se cambidé dos veces por semana, Ca

da ocho o diez dias, aproximadamente, se hizo un lavado con agua desti

lada para evitar la acumlacidén salina.
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3, SEMTLLEROS#

El medio utilizado fud arena de cuarzo lavada al

acido y libre de Boro.

La germinaciop se efectud en bandejas de material
plastico con el fondo perforado que contenia arena de ocuarzo lavada.
El tamafio de las particulas Segﬁn Hewitt (51) debe estar comprendido -
enfre 0,5 y 2 um, consiguiendose una relacidn mis favorable entre las

capacidades de aire y agua,

Se utilizaron semillas Lycopersicum esculentum,

variedad Marglobe, que se sembraron sobre el lecho de arema cuya pro .

fundidad era de unos 10 oms.

El riego se efectud por capilaridad: los primee
ros dias con agua desionizada y a.continuacidn, se utilizé solucién
nutritiva 10 veces diluida, conteniendo todos los macroelementos y
oligoelementos, a excepcion del oligoelemento en estudio, ya que el
Boro contenido en la semilla es suficiente para obtener 1as.p1anti-

tas aptas para el trasplante,

El sistema ha proporcionado excelentes resulta~
dos y, debido a la alta capacidad germinativa de las semillas y a -
las pequetias diferencias de peso entre las mismas, se han consegui~

do plantitas de tamalio muy uniforme,
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No se ha podido obtener la deficiencia total
de Zors o= las plantules chienidas debido al contenido de dickc ele
mento en la semilla y a la imposibilidad de obtener frutos con cae

rencia total de dicho eligoelemento,

Hemos de tener en cuenta la gran influencia-
que el peso de la semilla ejerce en el posterior crecimiento de la

vlantita sobre su primer periodo vegetativo,

Las diferencias de crecimiento observadas me
den ser debidas a caracteres genéticos heredados de las plantas-madre
de las que se obtuvo la semilla, peroc ante la imposibilidad de poder
clasificar.}as de un mismo lote respecto a sus factdres genaticos, -
sdlo cabe considerar el tamafio para tratar de aminorar lasv§§feren~
cias en crecimiento originadas exclusivamenté por las condiciones de

la semilla,

En la figura (II) se presenta como tiene lugar

la disposicidén del semillero.

Una vez que las plantitas han alcanzado la al-
tura de 5-10 oms, con tres o cuatro hojas cada una, el semillero esti
en condiciones para realizar el trasplante a los tiestos de cultivo -

donde se realizard el experimento.
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Figura I. Aspect© general del invernadero.

Figura II. Disposicion del semillero.
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4. TRASPLANTE

In el cultivo de tomate, el perfodo de germinacibén de la
semilla es aproximadamente de unos 20 dias. Se hizo el trasplante'éobre &
tiestos "2iviera%, con dispositivo de absorcidn de la solucién nutritiva -
por capilaridad para mantener la misma humedad en todos los tiestos, que -
‘contenian 3 Xg de arena de éuarzo, lavada con CIH 1:1 y posteribrmente con

320 hirviendo, -

El transplante debe realizarse cuando la luz no sea muy -

intensa para evitar posibles marchitamientos de las plantitas.

Debe hacerse previamente una seleccién procurando la mayor

homogeneidad de desarrollo en las plantas destinadas a cada experimento.

A partir del momento del transplante, se traté a las plan
tas con solucibén nuiritiva diluida al 50: durante 10 dias ¥y, finalmente, -

con la solucién nutritiva adecuada a cada tratamiento.

La periodicidad del riego con solucibn fué de dos veces -
por semana, haciendo antes un lavado previo de la arena con la solucién nu
tritiva correspondiente; los demis dias se campletd con agua destilada el

nivel inicial de la solucidén nutritiva del depbsito inferior del tiesto.

Esta forma de nutricibén se decidid tomar eomo la adecua-
da después de naber comprobado mediante andlisis, que era la fGnica que evi
taba los efectos de dilucién y de concentracién salina, manteniéndose prac

ticanente coastante:la concentracifn de la solucida nutritiva.
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B,II, METODOLOGIAS ANALITICAS,
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e SrALISIS DS SAVIA

En la tabla II, se indican esquemiticamente los dig
tintos pasos que se siguen desde la toma de muestra hasta la determina-
cibn de los diferntes elementos y fracciones que se consideran en el —

nétodo propuesto,

El esquena est basado en las metodologlfas pro—
puestas por Hernando y Cadaxfa (50), indicando al mismo tiempo las
innovaciones que hemos aportado en lo que se refiere fundanentalmen-
te a la utilizacibn de Autoanalizadores y determinaciones de fraccio-
nes orgénicas que describimos coa detalle en el presenta apartado. El
resto de las determinaciones desarrélladas por los dos autores antes

indicados, sblo se descriven de wa forma muy reducida.

e e Q) G
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1.1.Bleccidn de la miestra mis representativa y corte del metabolismo,

In ervperimentos de invernadero hemos obtenido resultados -~
cguivalantes utilizande la savia de un drgano de referencia y la de toda
la rlantz. Sin embargo, dadz la irregular distfibucibn ge los elementos -
en la plznta y los distintos desarrollos obtenidos en los tratamientos en-
sayadcs, es Dosible que se comctan : errores considerables en algqunos ca—
sos si ce analiza la savia de todz. la planta. Por esta razbn, es necesa--

rio estudiar el empleo como nmuestra de un orgéno de referencia que, por —

(o]

tra parte; puede darnos wna idea bastante exacta de la nutricién de la -~
plznta »or su situacidén respecto al brgano de reproduccidn o reserva, ya
que >uede fijarse su situacién exactamente con el fin de que los resulta-

dos seaxn ccmparativos.

Para la eleccién del érgano de referencia, se tuvieron en
cuexnta los siguientes reguisitos:

a) Debe ester bien definido(posicién, orientaciba ......etc)

b) os Zebe dar una idea exacta de la subida de nutrimentos desde la raiz
2342 la "punta de crecimiento' de la planta, asi como de la marcha de
1zs reacciones metabblicas. '

c) Ha ce ser posible tomarlo en las diferentes épocas del ciclo que inte-
resan,

d) Cebe presentar durante el mayof tiempo posible variaciones diurnas pe-
suefas en su contenido

e) Jnohe oreseatar el tratamiento correspondiente ¥ dar las mayofes dife~

rencias eantre tratamientos distintos.

LE>Y

sebe oertenecer a una Sraccién de planta cuya composicidn sea muy uni-
forme, Es decir, si se toma un determinado peciolo, en el caso del to-
mate, 10s que estén junto a él deben tener la-misma composicién para -

722 el error de toma de muestra sea pequeiio,
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Para la extraccidén de la savia se toman peciolos a la altu--
ra de 1z seswada floracibén. ELl nfumero de peciolos debe variar en funcibén

del nfmero de determinaciones a realizar.

Las &pocas iddneas para interpretar mas exactamente el ani-

lisis de savia y para el cultivo de tomate son:

12) Comienzo de la floracisn.

22) Comienzo de la fructificaciém.

Para que los resultados sean comparativos con fines de investigacibn, las
muestras deben ser tomadas durante un determinado intervalo de tiempo, a ~
lo largo deél dia, y a ser posible con una iluminacién semejante. Después

de elminar los foliolos del tejido conductor, se fracciona en pedazos de
0,5 a 1 cm., sobre un frasco con éter etilico a -60°C 6 -70°C (Temperatura
que alcanza el éter introducido en nieve carbénica).bA continuacién se gqu

dan los frascos en un congelador,

1.2, Extraccidn, filtracidn y consqgvaciéné

Se procece a la extraccién en vitrina, .operéndose a una temperatura de O
a 5°C.-La separacién del éter del jugo conductor se realiza prensando pre-
viamenze los peciolos una vez separada la savia, se filtra y se conserva -

en. congelador a -202C.

"
1.3, Desproteinizacifn |

Se precipitan las proteinas con alcohol absoluto desionizado. La fraccibén

protef~z se purifica por lavado,

o
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1e4s Fracoinamiento‘

Se pasan los licuidos procedentes de la centrifugacibn por. una resina -
catibnica y fuertemente sulfonada (.éf Amberlita IRA~120 ;H+) 6 Zerolit
225 (K'). El 1fquido que percola contiene aniones, glficidos y 4cidos or-
ginicos. Los cationes y aminodcidos se recogen pasando .a través de la N

resina C1H 4 N,
1.5, Determinacion de elementos minerales y orggg;cosg
NITROGEXO

- N(No;). Nitrato.

£l principio del método se fundd en el color desarro-
1llado en medio ligcramente b&sico entre el ibn No; y un reactivo de 4cido
fonoldisulfénice. Zs necesario eliminar los CL por precipitacién con la
cantidad corresponciente de SO4A92. El método corresponde exactamente-al

descrito por Hernmando y Cadahfa (50).

- nhitrbgeno proteico.

3a utiliza para su valoracibn un sistema autoanalizador
Technicon tomando como base el método propuesto por Cadahfa (25).

Las variaciones que hemos introducido en dicho método
sSonNe
- Solucibn de lavado en medio sulffirico: 2 ml SO4H2 /25 ml de Héof
- Curva de 0 a 50 pom en dicho medio, que es el mismo en que se encuen-

tra el mineralizado de proteinas.

- Nitrbgeno de aminoicidos.

Se realiza esta valoracibn en la solucifn resultante de

la mineralizacidn de cationes y mediante el sistema autoanalizador. La curva
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y la solucibén de lavado son las mismas que para el N proteico,

-~ YNitrbgeno amoniacal K (HHZ)

Se determina esta fraccibn en la solucibén de cationes

tilizéndose un vrocedimiento similar a los anteriormente expuestos para
¥ protefco y I aminodcidos. Las modificaciones que hemos introducido son:
- Solucién de lavado en medio clorhidrico ( 40 ml de C1H 4N /100 ml H20).
- Curva de O a 6 ppm en dicho medio, que corresponde al de la solucidn de

cationes.

FOSFCORO

- Fosforo mineral (PO4H;).

Se determina esta fraccibén en la solucién de aniones,
£l método analitico se funda en el color desarrollado por la reduccibén —
del fosfomolibdato aménico con 4cido ascérbico (21). La medida se realiza
en un sistema autoanalizador Technicon basado en la metodologia propuesta
por Cadahia (25).

Las modificaciones que hemos introducido corresponden
a que la curva patrén se prepara en medio hidroalcohélico (33 ml alcohol /

/100 ml Hzo) ¥ la solucién de lavado también en el mismo medio.

~ Fbsforo proteico.

£l procedimiento analitico es similar al anterior . La

determinacibn se realiza en la solucién del mineralizado‘de proteinas., La |
curva se predara de 0 a 10 ppm en medio sulflrico. Dicho medio es el que =
también se utiliza como solucibén de lavado, del mismo modo cue se indich -

para ¥ aminodcidos y I protefco.
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Se utilizé el método de Lachica Garrido (71): una parte alicuota
de la solucibn de aniones se precipita en medio &cido con un reactivo de
ClZBa al 100 v Tween 80 (polioxietilen-sorbitan monoleato) en la propor-

cibén de GC nl del primero y 20 nl del segudo,

- Azufre soluble total

Se liofilizé la muestra de savia (0,5 ml), procediéndose a con~-
tinvacién a la oxidacibn del S en horno de induccibn Leco y posterior va-

loracibn del 802 producido segfm el método de Cadahfa (24).
CLCRU.CS

Se determinan por el procedimiento volumétrico basado en la reac-
cibn entre el i6n CL y el NOSAg empleando Cr04K2 cono indicador (mé&todo

Mohr ).

DETEX T IO DO CATICNSS

.

+ Sodio, potasio, calcio v magnesio.

e determinan directaente en la solucibn de cationes, Se emplea
m fotbmetro de llama para Na, X vy Ca. Para el’Mg se emplea un espectrofo-

tbmetro de absorciba atbmica.

-~ Calcio nrecinitado en la fraccibn proteica

Zn la solucibn nineralizada de proteinas se encuentra wna frac-

O
'—I-
C»
1

¥
’—'

ie calcio que precipita con aniones orgénicos. La determinacibn se reax’

liza ucilizando el espectrofoténetro de emisibn, -
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1.6.Doterminacion de aminoacidos,

— Predaracidn de la muestra.

HZemos puesto a punto un procedimiento basado en los t:abajos de ﬁécauéBG)
y-¢e Jendille C, Gervais C, Coic y Gaborit T. (120).

Z1l procedimiento utilizado es el siguiente:

- Se tratan 4 ml. de savia, a los que se han afladido 2,5 ml de SOLu~—
cibn 2,5 m{ de norleuciona como patrédn interno, con 12 ml, de alcphol
absoluto desionizado. Se deja precipitar en nevera durante toda la}no-

che,
- Se centrifuga a 3.000 r.p.n. durante quince minutos.

- Se lava dos veces con 10 1 de alcohol del 75% y se vuelve a centrifu-

gar en las condiciones antes indicadas.

- 31 volumen de la solucidn resultante se lleva a sequedad en rotavapor
a una temperatura menor de £0°C,

- Por £in se disuelve el residuo, una vez frio, en 2,5 mi de ClH 0,1 N.
Se urtilizan 0,3 ml, para desarrollar.el cramatograna correspondiente en
el autoanralizador,

- libtodo analitico.

- 21 nétodo se basa en el color desarrollado entre los diferentes amino-
&cidos v un reactivo de ninnidrina,
Los cromatojramas se desarrollaron en un Sistema Autoa-

nalizador Technicon e, . Secf1 la metodologia del trabajo de Polo M.C.{(94).

- “esultados,

Un modelo {2 cromatograma patrén se indica en la

figura { I1I).
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1+7.Determinacién de gliicidos,Preparacidn de la muestra.f

11

fiom08 puesto a punto el siguiente procedimiento:
- Dstabilizada la nuestra de tejido conductor en un congelador a -302C,

se procede a la desproteinizacién,

~ Se toman 1 6 2 ml. de jugo y se desproteinizan con 3 6 6 ml. de alco-
hol absoluto libre de gltcidos reductores y se deja en nevera toda la -

nocne.

~ Se centrifuga a 3.000 r.pem. durante gquince minutés y se lava dos ve=
ces con alcohol del 75% centrifugéndose cada vez a las mismas revolucio
nes y durante el mismo tiempo,

- Los liquidos sobrantes se llevan a 25 ml. con agua y se miden directa

nente en el Sistema Autoanalizador segfin se describe mas adelante,

En la valoracién global no interfieren ni elemen-
tos minerales ni fracciones orginicas presentes en la muestra segln he-

mos comprobado experimentalmente.

1.8, Inversidn de glicidos no reductores.

- 12,5 ml. de la solucién anterior se hidrolizan con 0,5 ml. de ClH ~
cocucentrado en matraz de 25 ml, Se tapa con papet de aluminio y se Sue

merge en barlo de agua hirviendo durante una hora.

- Se 1lleva a 25 ml. con agua y se miden los azlcares por el método ele-
gido,
- 31 fuera necesario, antes de proceder a la medida, se filtrar& la mues

tra preparada.
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1.9.Determinacion de glicidos reductores( »g )

Herios puesto en marcha un procedimiento basado en el método Hoffman modifi
cado (03), utilizado en la determinacibn automitica de glacidos reductores
en sangre. |
Hemos adaptado dicho procedimiento al anéiisis de glﬁcidos -
reductores en la savia con un Sistema Autoanalizadqr.
51 proceso realizado en el Autoanalizador consiste en tomar
m flujo determinado,de problemas y patrones por una serie de tuberfas -

de difmetro adecuado,

Se impulsan las soluciones a un colorimetro llegando la se-
fial correspondiente a un registrador grifico. Se realiza todo el proceso -

automaticamente,

" Las caracteristicas de la técnica que exponrdremos mas adelag 
te permiten la detémminacién de concentraciones de glficidos de hasta 2,000
mg/i sin realizar diluciones, Esto, juntamente con la eliminacién de erro-
res manuales y la vebocidad del anflisis: 60 muestras por hora, hacen ésta

)

técnica idbnea para nuestro caso.

-~ undanento.
Para valorar los glficidos reductores se utiliza la reaccién
de bxido-reduccién del ferriciamiro o ferrocianuro incdloro, Por tanto se
trata de wa técnica colorimétrica inversa. La densidad 6ptica de la solu~

cibn decolorada se mide a 420 um.

- Terricianvro potésico alcalino,

e (cxr)sz:B ————————— 0,38 g



H 0 destilada - = = = = = = = = = hasta 1.C00 ml.
Detergente Brij-35 = = ~ - ~ = = 0,5 ml,

Se filtra la solucién y se almacena en botella marrén.

- Soluciones patrones.

- Solucibn patrdn madre de glucosa:

104000 g de glucosa en un litro de agua desionizada, destilada y saturada

con &cido benzoico,

Soluciones patrones de trabajo:

- Diluir la solucién madre con solucibn saturada de 4cido benzofco en las

siguientes cantidades: 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 4,5; 5; 5; 10; 15 y 20 ml, lle-
vados a 100 ml. Se obtienen asi las concentraciones de 0, 50, 100, 200, —

300, 400, 450, 500, 1.000, 1,50C y 2.000ppm .

En funcién de la muestra a analizar pueden utilizarse dos
tipos de tuberfa de toma de muestra de diferente diémetfo segfm se indica
en el esquema correspondiente con el f£in de efectuar la medida de solucio-
nes patrones entre 0 y500 ppm o entre O y 2,000 ppp, aumentando o disminu-
yveado a voluhtad la sensibilidad del método y evitando en parte los erro-
res de dilucifn,

En la figura (V) se indican las grificas obtenidas entre

Cy 500 ppm y entre O’y 2.000 ppm,

- Aparato,
La disposicibn del aparato utilizado en el laboratorio

se expone en la figura(V. ).
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Figura V, Disposioion del aparato utilizado en el
laboratorio para la deterrainaoio© de glu
cidos*
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El moataje del sistema autoanalizador se indica en la figura (VI ).

En ella se observa que los mbdulos empleados som: muestrqg
dor o ¢istribuidor automitico de muestras, bomba proporcionadora, baio, -
colorimetro’y registrador cuyo fundamente se ha indicado en um trabajo an-
teriormente publicado (26 ).

La tuberfa (1) que succiona la muestra se une a otra(2) —
que transporta agua para diluir convenientmente dicha muestra; ademis se —
utiliza otra tercera tuberia(3) de aire para fraccionar el flujo con el —

f£in de facilitar la mezcla y evitar contaminaciones de una muestra a otra.

El agua lleva un detergente, Brij 35, en una concentraciém
de 0,5 ml de solucién al 303 /1itro de agua, para facilitar el deslizamien

to de liguidos por las paredes de las tuberfas de pléstico.

Por la tuberfa (4) se bombea el liquido de lavado que es
H20 desionizada, sobre el muestreador para que pase a continuacién por el
sistema entre cada dos muestras., El exceso de dicho liquido se envia al —
desaglie por la tﬁberia que se indica en la figura. Por la tuberfa(5) se pa

sa el reactivo de ferricianuro y se mezcla con el aire que pasa por la {5)

El problema diluido y el reactivo se mezclan en la bobina
de la figura y, a continuacidn, se pasan por un bafio de aceite de doble -

circuito a 80eC.

Después de producirse la decoloracién se pasa:el problema

al colorimetro, obteniéndose la sefial correspondiente en el registrador.

Para arrastrar al desaglie el liquido que sale de la cubeta
del colorimetro(flujo contfnfio), se conecta la salida con la bamba peris-

tiltica que succiona por la tuberfa (7) hasta el desaglle,



. == : bossoiQ
HOQv¥1S103¥ = 6 owbodjol .
PDPINQISUaS D) 0¥13WHO109]
. Jojuawno ouod ‘ulwr/iw 08’0 {unuadias 2190Q)
ap oo Jod 251MNIISNS 2pand w» rfwozy VIdVIA ONVE.
—e—— (40pDa21}S2NW {D) OPDAD) 2p DNbY . _ - - ‘ﬁ
woz @ /
® .
(@]
2 * “
o
—————————— ¥ — // X
ay wozt @ 3 % ® e
o =) =X-1 #
. 0JNUDIdIIIZ § . N < —— ) ®
T wov'e @ [og
| | 3
HOOVYLISINKW m
— P4
(se 611g) onby woz @ & lv. /
o
w gy’ »
sD1}S2NW ! .wlmlo.l ®© W VI0Z3IN
uea soIaqn - » D1IS20W - 7 30 vNieod .
2V gt (§) -
)

onc>3uv 9@
oE:c:>_u:wu:E O
3p DANDUJ2}|D DUWIOY DIADS U2 S210}dNp2aJt S2JDONZD 2p UOIIDUIWI2}2(]

NODJINHO3L ¥0aVZITVNVOLINY VW3ILSIS
IAN pinbiy



21l 1liquido que llega al colorfmetro lo hace junto con aire,
siendo necesario elininar este antes de que se introduzca en la cubeta de
flujo continuo para lo cual se aplica ‘en el colorimetro el dispositivo que

se indica ea la figura a fin de llevar las burbujas de aire al desaglle.

El flujo yue pasa por las tuberias se indica en la figura
(VI) ¥ el tiempo de muestreo es de 40 segundos para la muestra y de —
20 segundos para el liquido de lavado entre cada dos muestras; es decir,
cada minuto se analiza una muestra, resultando la velocidad del anAlisis

de 60 muestras /hora.

-~ Procediniento,

Se introdmcen las soluciones problemas previamente neutra-
lizadas(hay que comprobar que no hay precipitaciones al pH bésico al que -
se desarrolla el color), asi como los distintos puntos de la grafica patrén.
Se pone en marcha el aparato que iri tomando muestras a razén de 6q/hora~,
produciéndose en el registrador los picos de los problemas cuyas altwras =

se relacionan con los de las soluciones patrones.

[y

- Estabilidad de color vy error analitico:

El procedimiento descrito elimina completanente los errores derivados de
la inestabilidad del color, puesto que todos los problemas y las solucio-
nes patrones se miden exactamente en el mismo tiempo después de mezclados
con el reactivo, Por otra parte, 1os errores de manipulacidén desaparecen
practicamente puesto que las dosificaciones y todas las operaciones de la
técnica las realiza el aparato automiticamente.

El coeficiente de variacibn, calculado cbn cinco se-

ries de muestras diez veces repetidas, corresponde a 1,1 para el mdtodo-

4R



1
2
3
4
)
(o]
v

a 12 preparacibn de 1a muestrz mas el métods analitizo,

Por otra parte, se comprobaron las posibles interferen-

cias del método con los resultados que se expresan en la tabla III

Tabla III
Ensayo de interferencias.-}Método Autoanalizador.

Valores medios de cinco repeticiones

Muestras cantidad v cantidad
conocidas presente encontrada Desviaciones
1 1.600 : 1.575 1,64
2 " 1.580 1,3%
3 T  1.580 1,3
4 " 1.575 1,15
Yuestras |  cantidad | cantidad
coxocidas afladida i encontrada Desviaciazes
ST1 0 248
7, 54 | 300 0,7
5T, 203 o 433 : 3,9
st, 255 480 4,5
-:sx{ | | 0 o 249
52, ' 55 312 ’ 2,6
% 52, g 215 450 ; 3,0
52, P 253 . 505 ; 0,67
| ,

las referencias de las mestras~de. la tabla III se exponen en la pad

gina siguiente.




T.- glucosa disuelta en agua (1.6C0 ppm)
2em D " " alcohol del 75%
3e= " n " " woon ‘eliminado eﬁ rotavapor.
4.« HMuestra 1, conteniendo minerales y aminoécidos correspondientes'a
4 ml de savia: (10 mg delegding,10 ng de HO3K,V1O mg de P04§2K, 5 mg de
£1X,4 mg de SO4Hg).
»ST1 a ST4:’muestra de savia de tomate.
321 a SR4: nuestra de savia de remolacha.
Las desviaciones son aceptables ya que al error analitico hay.que SU~
marle los errores de mahipulacién éon el fin de preparar las diferentes
solucipnes Dara el ensayo de interferencias.

Por lo tanto, consideramos que no existen in-

terferencias en el método propuesto.

1

1.10,Determinacidén de &cidos orginicos.

liaros seguido dos metodologias para su valoracién:

Primeramente, se determinaron hallando simple-
mente la diferencias entfe miliequivalentes cationes y miliequivalentes
aniones determinados en el anflisis de savia. Diéha metodologia arrastra
todos los errores de preparacibn de muestra y anflisis cametidos en el
proceso analitico, Por esta razén adoptamos otro método basado en el pro-

cedimiento que se utiliza en la Station d'Agronamie du Sudouest (Francia).

(116).
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-1 71 22 savia se valora potsmcicmfiricamoute son NaQI C,C0% N sisndos el
P.3. el néximo valor de Dpi/dcc, es decir, el punto de inflexibn de la -~

curva de valoracién segfn Furman (45).

8- AALISIS FOLTAR

En los ensayos orientadores que se descrlben en la parte experlne‘tal del
presente estudio, se realizaron anflisis de hoja segfin los métodos norma-
lizados por el "Oomité Interinstitutos para el estudio de técnicas ana-

1fticast (31).

3, AIALISIS FRUTC,

Se han seguido las mismas metodologfas analiticas que para la savia con
las correspondientes variaciones en la preparacibén de las muestras. He-

mos determinado azficares, &cidos orghaicos, aminofcidos y vitamina C.

3.1.Determinacién de gllcidos,Preparacién de la mestra y andlisis..

20 g. de pulpa fresca 0 su equivalente de material lioZilizado se intro-

ducen en un erlenmeyer de 100 cc. se afiacen 80 cc. de HQQ y se lleva a

=

IO

un bao a 50-602C durante treinta minutos., Se deja Pnfrla‘ y se filtra en
wn Buchuer llevando el filtrado a 500 ml. De aqui se toma wa parte —

alicuota para la determinacidén de azficares que se realizari en wig -

Autonanalizador Technicon.

01



3.2,Determinacidn de dcideos orginioos,Preparacién de la miestra y anilisias,

“

- 532 toman 50 g. de pulpa fresca a los que se ajladen 100 cc de agua; se
lleva a un baiio a 50-602C durante treinta minutos. Se filtra emiun —
Bucher llevando el filtrado a 250 ml. De aqui se taman 100 cc y se va-

loran con Na OH 0,20 hacieado una valoracibén potenciométrica.

Un ejemplo de valoracién se indica en la figura
vII donde se expone el resultado obtenido para el tratamiento normal

7=0,5.

3.3.Determinacidén de sminodcidos,Preparacifn de la mestra y analisis{100)

~Se toma un gramo de material liofilizado y se macera en un mortero

con 20 ml, de alcohol de 962,

- Se pasa a un tubo de centrifuga y se centrifuga a 3.000 rip.m. du~--
rante gquince minutos.

-%1 residuo se lava con alcohol de 802,602 v zgua destilada sucesivamen-
te, en fracclones de 10 ml,

- 52 unen los liguidos'procedentes de los diferentes lavados y se concen-
ran en rotavapor hasta sequedad.

- Se disuelve el residuo en 2,5 ml. de CLH O,1H.

- De aqui se toman 0,3 ml., para desarrollar el cromatogfama en el Autoa-
nalizador segln se indicd para las muestras de savia.

3.4.Doterminacidén de vitamina C.Preparacidn de la mestra y anilisis.

~-5e toma 1 gr. de fruto liofilizado y se le auiade agua hasta 10 ml.

-4 continuacibn se afladen 1C ml de reactivo 4cido metafcsférico~acé—
tico(7 ), se mezcla bien y se filtra.

~ 32 toman 10 1 para la valoracibn de vitamina C.

- Dicha valoracién, se nace de acuerdo con el método para valoracidn de

vitamina C secfm la A.0.A.C. {7 ).
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B,ITI, EXPERIMENTOS ORIENTADORES,



PLAITZALTEITO SUPERINENTAL

Durante mushos aios el estudio de los oligoelementos se ha limitado al -
anilisis: de sus niveles totales en la planta. Sin embargo, las anomalias
‘surgidas en la interpretacién de resultados, por no estar de acuerdo los
datos analfiticos con la realidad, hicieron ver la: necesidad: . de wa cono~
cimiento mas profundo de dos facetas fundamentales de estos elementos,. Por
wa parte, el conocimiecanto de la fraccibn activa de cada uno de ellos acla
raria la relacién: conceatracién total de oligoelementos en la planta/con-
centracibn activa del mismo y por otra parte, los sintomas quimicos y bio-
quimicos de la incidencia de los oligoelementos sobre el resto de los ele-
mentos mitritivos ast como sobre sustanciﬁs orginicas tales como azie
cares, aminodcidos y &cidos orginicos contenidos en la planta, nos per
mitirian profundigar en el conocimiento del oligoelemento en estudio,
Dsta segunda faceta corresponde a la idea bisica de
nuestro planteamiento e:perimental dado que, teniendo en cuenta las carac-
teristicas del matericl iz utilizamos como referencia, es decir, la savia,
podemos estudiar exhaustivarente los elementos que, como en el caso del -
nitrégeno, se determina en diferentes facciones como Nog, NHZ, N aminoAci-

dos y I protelco, asi como el Inddce metabblico N mineral? ¥ soluble total

total en el material savia.

Por otra parte, v utilizando el tomate como planta
indicadora, se estudia ia relacibn existente entre la composicién de la sa
via del tejido préximo al fruto y la de este Gltimo con el fin de poder es
tablecer un diagndstico precoz de calidad, utilizando la savia como mate-=-

rial de referencia desde los orimeros estadios del ciclo de cultivo, rela-

cionanio 1os niveles de sustancias minerales, hidratos de carbono, aminodci

dos y Acidos orgdnicos de la savia con los correspondientes en el fruto, -



teniendo en cuenta la fraccidn o fracciones orgénicas y ninerales que, jun
to con 1la vitamina C, definen el indice de calidad del tomate desde el -~

ounto de vista de nutricién propiamente dicha.

Paralelamente se estudid la incidencia del Boro en
la estructura anat&mnica de las planta con el fin de conocer las conse-—
cuencias de las alteraciones producidas por un nivel inadecuado de Boro
sobre 1las concentraciones de macronutrientes, en su metabolisno y por lo

tanto ean diversas fracciones orgénicas de la planta.

~ Bxperimentos orientadores;

Planteamos, en primer lugar, un ensayo con el cul-
tivo de tomate en el mcdio controlado que ya describimos en la primera —

parte del presente estudio,

Se ensayaron los siguientes niveles de Borc:

Deficiencia Normalidad Toxicidad

C.y0,05 ppm B 0,5ppmB 5 y 10 ppm B
No se hizo, en principio, planteamiento estadistico pues la finalidad del
ensayo era orientarnos sobre el problema a estudiar en el sentido de cono-
cer niveles de ligera deficiencia y toxicidad y poner a punto las metodolo
glas a seguir en wna serie final de ensayos donde se estudiari la signifi-
cacién de los datos en fumcibn de ura serie de repeticiones planteadas es-
tadisticamente.

Asi pudimos anorrar mucho trabajo al centrarnos
en 1a comparacién del tratamiento normal con los que son ligeramente defi-
cientes y tbxicos. Por otra parte, en las dos series de ensayos podriamos
aquilatar lo suficiente para establecer los niveles de Boro a partir de los

caulec comienzan la deficiencia y la toxicidad.
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1, SINTOMAS VISUALES.,

Aproximadamente al mes del transplante empiezan a apa
recer los sintomas dedeficiencia y toxicided.La primera se manifiesta por
una clorosis de las hojas mas jévenes y menor desarrollo de las plantas; ~

las flores caen y:aparece también un agostamiento,

Los botones florales, no se desarrollan y terminan -

por secarse si la deficiencia es nuy acusada.

En general los sintomas se presentan fundamentalmente

en la punta de crecimiento de la planta.

Los tallos se hacen frégiles,
En las figquras VIII y I.l se indican algunos de los
sintomas descritos, Entre 0,07 y 0,05 ppm, puede observarse:{fig IX)'el

paso critico de la deficiencia a la normalidad,

La toxicidada:appieza a manifestarse en las hojas -
mas viejas, cuyos bordes se encorvan, al misno tiempo que aparecen manehas
necrbticas nmuy caracteristicas por toda la sunerficie foliar que se obser-
van en el haz y envés de la hoja. El efecto de la toxicidad : aparecia mas
precozmente que de la deficiencia. No se observa ningfin sintoma en el‘pqg
to de crecimiento, El sintoma se observa para valores superiores a 0,5 ppm
de B en la soiucién nutritiva, Los tallos apenas son afectados por la to-
xicidad de Boro.

La pequeila movilidad del Boro es la causa segln —
Bussler de que la deficiencia se manifieste en las hojas jévenes y la to-
xicidad en las viejas fundamentalmente,

En las figuras XI y XII se indican los sintomas visua

les descritos,
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Figura VIII. Detalle de la punta de crecimiento en la
deficiencia de Boro.

o.oe

Figura IX. Faso critico de la deficiencia a la norma-
lidad en Boro.
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Normal
Boro 010

Figura X, Comparacion entre la normalidad y el comien-
zo de la toxicidad en Boro.

Figura XI. Efecto de la toxicidad de Boro en las ho-
jas mas viejas.
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'I'B Normal
oOr o Boro

Figura XII- Comparacion entre la normalidad y los di-
ferentes grades de toxicidad en Boro.
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2. CORTES HISTOCLOGICOS,

Como complenento de 1o anteriormente expueSto ¥ a fin de comprobar .
las consecuenciag de las alteraciones metabblicas que se han obser
vado, realizamos una serie de cortes histoldgicos en hoja y que se
indican en el apartado correspondiente, seglin el método de De Feli

pe y Grossembacher (35).

En las figuras XIII, XIV y XV, se exponen los resultados correspon= -

dientes a los tratamientos deficiente normal y t&xico en Boro, En ~ »

este (ltimo no se aprecian diferencias respecto al normal, Pero si

comparamos el normal con el deficiente, observamos en el primero -

ques

- Vasos xilemiticos mis lignificados, especialmente en el xilema ma

durO.
~ Hay un aumento de lignina en los pelos de la hoja.
- Bgtd mis lignificado el colénquima del nervio medio,

- No hay variacidn en el mesdfilo,

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Duita and Meilrath

(41) y Perkins and Aronof? (90),



Figura XIII.Detalle'de la mener lignificacion en el
xilema para la deficiencia de Boro.

" — Wml . c - M

Figura XIV. Lignificacion del xilema para el trata-
miento normal en Boro.
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Figura XV. Detalle del mesofilo para el tratamiento
téxioo en Boro.

6 2



3.,ANALISIS DE MACROELEMENTOS,

Durante dos &pocas del ciclo de cultivo, floracifn

y principio ‘de fructificacibn, se llevaron a cabo las tomas de muestra,
verificando los correspondientes andlisis con los resultados que expo-
nenos a continuacién en forma de gréfica, pues se pretendia en princi-
pio obtener exclusivamente valores de las tendencias de los diferentes
elenentos nutritivos para afcontinuaéibn y en funcibn de dichas tenden-
cias, realizar los ensayos planteados estadisticamente., De esta manera-
pudimos ahorrar tratamientos y repeticiones al centrar los problemas a -
estudiar en los hiveles de ligera deficiencia y toxicidad. En las figu~
ras VI a XLVII, se exponen los resultados obtenidos sobre savia o ju~
go extraido de los tejidos conductores de toda la planta ( floracién) -
y de las hojas campuestas mas cercanas .al 1er pano floral (fructifica.-
cién) y sobre los foliolos correspondientes a toda la planta y hoja men
cionada (anflisis foliar).respectivamente.
i

3.1.8avia,

~ Nitrégeno.~ Observando las figuras XVI a XXITI, se deducen las siguien-
tes conclusiones:

El I‘-I,(NO‘;), se eleva de una forma acusada tanto en los
tratamientos deficieﬁtes como en los téxicos, en relacién con los norma=- |
les, El fenbmeno es similar para las dos épocas estudiadas, aunque en la
fructificacibn el descenso es menos brusco que en la floracién.

Por,otra parte, tanto en la floracidn camo en la fructifi-

cacibn, no se producen variaciones muy significativas para el resto de las
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Spacciones nitrcoenadas entre los niveles 0,05(ligera deficiencia) v 0,5

N

2or encima del cuel aparecen 105 primeros sintomas de toxicidad)e. Sin --
embargo, para el IJ de aminodcidos, parece producirse una tendencia contra-
ria a la de los 303 para los valores deficientes en la floracibén y tbxicos

en la fructificacién. E1l N proteico no presenta variaciones significativas,

Aungue el NHZ presenta unas tendencias contrarias a
los HOS las diferencias son relativamente pequefias y diffciles de interpre
tar puesto que los valores de NHT pueden deberse a hidrolisis del N de ~
arminolcidos producida durante la.preparacién‘de la muestra y determiﬁacién
analitica, ya gue las dos fracciones nitrogenadas coexisten en la misma so
lucién, La verdadera incidencia del Boro en el elemento considerado se de-
duce de la fig. Ii, donde se observa que el Indice metab8lico MNms HeS.T.

{1 minerav% W soluble total en savia o HrY) Ninorgénico mas orgénico), pre
senta valores mas altos para los niveles deficientes y téxicos en Baro, de
1o que se deduce que amboé niveles originan una acumulacién de W mineral en

la savia por desceander la intensidad de transformacién del 3 absorbido

oor la planta. '

Si tenemos en cuenta que el ilp en la fructificacibn
no oresentd varizciones significativas al efectuar el cilculo del ¥ mine-
ral con respecto al total de la savia, obtendriamos para esta época la mis

ma coaclusién antes indicada para la Floraciédn.

Al determinar los diferentes aminoicidos en savia pu~
dimos comprobar que es légico queno se aprecien correctamente las diferen
cias en alguos casos por los valores globales de N aniroicidos, pues por

causa del tratemiento se producen diferencias entre los diversos aminoézi-
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dos en alzmos casos de signo contrario produciendo por tanto, estos =
efectos yuxtaouestos, grandes orodlemas para su imterpretacién global.
Por lo tanto el estudio de las variaciones del N de aminodcidos loconsis

deraremos nuevamente en los experimentos planteados estadisticarnente.

-« Fb3foro.- De las figuras IV a (L0 se deducen las siguientes conclusio-
nes:
Tanto los valores deficientes como téxicos producen wn
aumento de P mineral frente a 1los valores normales de Boro, siendo el aumen
to mayor para los niveles deficientes que para los tbéxicos. En la fructifi-

cacibn se aprecian tendencias similares pero mucho menos acusadas.

Respectd al P orgénico, precipitado con las proteinas,
“fanto para la floracién cono para la‘fructificacién, el nivel deficiente
no parece presentar diférenrias significativas con respecto al normal, -
Sin embargo los tratamientos t6xicos contienen valores notablemente infew-
riores al normal.

Posiblemente, la verdadera incidencia del 3oro sobre el
P, se pone de manifesto en las figuraé XXVI y XXIX donde se aprecia que --
tanto los valores deficientes camo téxicos evitan la transformacién del P
absorbido en el procentaje adecuado, acumuléndose en forma mineral. La in-
cidencia descrita parece mis acentuada para los tratamientos ligeramente ~
téxicos que para los ligeramente deficientes fundamentalmente en la fructi
ficacibn.

Podemos pensar también que la causa de la incidencia de
los distintos niveles de Boro soore el P puede ser uma consecuencia del

efecto de Il sobre el metabolismo del P, v que segfm Routchenko, Hernando y
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Cadahia (50),cuando la nutricidén nitrogenada es adecuada, se incrsmenta
el metabolismo del P absorbido hagta un valor determinado, siendo dicho

valor mas bajo cuando la nutricidn nitrogenada es deficitaria.

En conjunto parece deducirse claramente que el Boro

actua, directa o indirectamente,pero de forma definida en el metaholis-

mo de la planta.

- Potésio.- De las figurag XXX y XXXI, se deduce que,fundamentalmente

los niveles toxicos originan un aumento ligeramente sigmificativo en la
absorcidén de K . Dicha absorcidn és posible quéksea debida a la acumla-
cidn de Nog provocada por la interrupcidn del metabolismo de dicho ele-
mento anteé sefialada y no por una accidnddirecta delzniwsl de Boro sobre

el K,

Hemos observado en varios experimentos un ef:cto
singrgico entre nitrates y potasio que estaria de acusrdo con la expli-~

cacidén anteriormente dada.

- Calcio.- En las figuras XXXII & XXXIII se aprecia una disminucidn en
el nivel de Ca cuando ee produc- una deficiencia o una toxicidad de Boro, -
La explicaciéa de este fendmeno ya observedo por otros autores (30),(62)
v (121), podria ser la siguiente$ 1la déiioiencia del Boro provoca una -
disminucion en la absorcion del calcio, puesto que esta deficiencia se
mahifesté en el fruto por el sintoma denominado "blossom~erd rot"” o —

" podredumbre apical, La causa puede4deberse al antagonismo K/Ca pues

la deficiencia de Boro hemos visto que provoca una acumilacion de ni-

tratos con el consiguiente efecto sinérgico sobre el potasio.
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Sin émbargo en la toxicidad de=Boro no se produjo
dicho sintoma, ya que, aun dandose el,mencionado antagonismo K/Ca por
ias ragones anies iadicadas,tiene lugar otro efecto que puede explicar
se de la siguiente forma: si observamos las figuras XLIV y XLV‘corres-
pondientes al analisis foliar, los niveles de celéio - hoja se van ~
elevando desde la floracidn hasta la fructificacién para los valores
téxicos en Boro, obieniendoge en la savia valores bajos de Ca por acu-
mlarse en la hoja y por tanto en el fruto, es decir que el riimo de
incorporacidén del calcio al fruto es superior al de absarcién por la -
planta. Por lo tanto el aumento de la permeabilidad para el calcio pro

ducido por la toxicidad de Boro, compensa la interaccidén K/Ca.

- Sodio y magnesio.— En las figuras XXXIV g XXXVII se observa que el

Na y Mg no experimentan variaciones significativas aunque parecs ser
que el Mg desciende ligeramente en los tratamientos con toxicidad de
Boro, produciendose um éfecto similar al indicado para el Ca (si obser
vamos el analisis foliar) , aunque wenos pronunciado., El sodio,por otra
parte,no se afladid en la soluciodn nﬁtritiva y ol bajo nivel encontrado
corresponde a la pegueifia cantidad de NaOH que se aflade para neutralizar

parcialmente dicha solucidn,

30 20 HO,’ia.
De las figuras XXXVIII y XXXIX, se deduce lo siguien

te:
- Nitrdgeno.- Presenta los valores mia bajos en el tratamiento normal
(igual que los nitratos en la savia), aunque laa diferencias son relati

vaments pequeflag. Sin embargo, la interpretacidon que habria que darse a
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este rasultado.seria que la planta por efecto de la deficiencia y toxici
dad de Boro, absorve mas N, lo cual, en cierto modo y sin producirse -
efectns de concentracidn,no resulta demasiado 16gico. Lo que g podemos
dar como explicacidon mas adecuada es el efecto de la acumlacidn del
nitrato no metabolizado, deducido al utilizar la savia como mﬁ%erial de
referencia j pero no al interpretar el analisis del N en hoja.lDea aqui
la importancia gue el material savia tiene como refersncia real de la

alimentacidn nitrogeneda de a planta.

- Fbsforo.- Al observar la figura XL y XLI, se deduce una conclusién -
similar a la descrita para el N, Una ves mis la savia pone de manifies-
to el verdadero fendmeno de nutikdddn y no asi el analisis foliar, al
determinar un valor global del f6sforo nos propoiciona, realmente unas
dif-rencias significativas pero no la verdadera significacidn de dichas‘

diferencias,

-~ Potasio.- En las figuras XLII y XLIII se observa Que, probablements
a causa del efesto sinergico N/K, lo tratamientos deficientes y toxicos
en Boro, absorben mis K, acentuandose dicho fendomeno en la época de -

fructificacion,

- Calcio y magnesio.- En las figuras XLIV a XLVII se observa que las =

variaciones del Ca con respecto a los tratamientos de Boro, evolucionan
en el sentido que para los niveles tdxicos, la concentracidn de Ca en
hoja aumenta desde la floracion a la fructificadion y para esta Gltima
época el valor de Ca aumenta con el nivel de Boro. Esta acumulacidn de
Ca en hoja para hiveles tdxicos de Boro, debe corresponderss con un -

aumento de Ca en fruto y puede explicar que en savia hayamosseacontrado
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niveles mas bajos de Ca para tratamientos toxicos de B, por sobrepasar
elrritmo de inocirporacidn de Ca en fruto al de absorcion poi: la planta .
En resumen, parace se;r que los niveles altos de:Boro,aumentan la permea=-
bilidad y por tanto la movilidad del Ca en la planta, superando al efecto
de interaccién K/Ca, segun se indiocd al comentar los niveles de Ca en

savia.

Para el Mg y aungue las diferencias no son sig-
nificativas, durante la fructificacién parace darse un fenomenc semejan

te al senialado para el Ca.
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Figura XVI
ENSAYOS ORIENTADGRES
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Figura XXt
ENSAYCS CRIENTADORES -

Concentracion N(NO3) en savia/B sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

1875
g’ 1525
Z
Z
g. 1350
=Y

128

Ll ' 1 : Iy ) 3
0 005 - 05 " 5 0
ppm 8 sol. nutritiva
Figura XXII
ENSAYOS ORIENTADORES .
Concentrgcion N(NH;) en savia/B sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

300}

20f - ‘ ’
e
T
Z
z 180~ -
13
Q.
Q.

l /\\)\I

60}~ _ —

L1 . ; ! J L 1 i
0 005 05 H ,

w
3

ppm B sol. rutritiva

T4



i . - DAIANU j0S m wdd L
Qw m 71 .o m.o . R
- ; 1/

-l

NOIDVIIJILONYL "DANINU "10S G/DIADS U2 “WD N UOIIDIJUIU0D T J
" S3YOOVINIIHO SOAVSN3 . .
1IXX 0anbiy

o7
oe

ozl
09l
00z

(%24

‘wp N wdd

15



420

366G

i

w
=1
[=]

2

ppm P(PO H
~
=
o

Figura XXIV
ENSAYDS ORIENTADORES

Concentracion P{PO_H3) en savia/B sol. nutritiva: FLORACION
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Figura XXVII
ENSAYQS ORIENTADORES - -

Concentracion P{PO,H;1 en savia/B sol. nutritiva. FRUCTIFICACION
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Figura XXX
ENSAYOS ORIENTADORES

Concentracién K en savia/B sol. nutritiva. FLORACION

10500} o : -
9500 \_‘ / /
8500 B AR
h 4
€ 7500
Q.
a
6.500F .
5500~
4500}~
p ! i /1 1 J
0 005 05 e 5
- ppm B sol. nutritiva
Figura XXXI
ENSAYOS ORIENTADORES »
Concentracin K en savia/B sol. nutritiva, FRUCTIFICACION
8,000} .
+ 6.000F /‘_/£~ —c
g #—”"—/
4000~
2000}~
| | /1 1 J
0 005 05 T 5 10

ppm B sol. nutritiva



Figura XXX
ENSAYCS QRIENTADORES

Concentracion Ca total en savia/8 sal. nutritiva. FLORACION
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ENSAYQS CRIENTAQORES
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Figura XXXVI
ENSAYOS ORIENTADORES

Concentracidn Mg en savia/B sol. nutritiva. FLORACION
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ENSAYQS ORIENTADCRES

Concentracidn Mg en savia/B sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

i 4
05 11
ppm B sal. nutritiva

i
Y

83



%N

%N

" Figura XXXVilI
ENSAYOS ORIENTADORES

% de N en hoja/B sol. nutritiva. FLORACION
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Figura “XL
ENSAYOS ORIENTADORES

% de P en hoja/B sol. nutritiva. FLORACION
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Figura XLVI
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4, ANALISIS DE SAVIA FRENTE AL FOLIAR.

Las conclusiones que se deducen de la discusidn
expuesta no lss damos como d=finitivas hasta realizar la serie-de -
experimentos planteados estadisticamente que deséribiremos a conti-

nuacion,

Sin embargo, estos experimentos orientadores nos
han servido para concretar los niveles ligeramente deficientes y toxi-~
cos en Boro y asi po&er'compararlos con los normales, eliminando,de -
este modo, los posibles efectos de concentracion que dificultan la —
interpretacion de los datos y que serdanppara deficiencias y toxicida

des muy avanzadas.

Por otra parte, el trabajo propuesto podemos ree
ferirlo al anilisis de savia ¥ fruto exclusivamente, ya que se ha dehqg
trado que el foliar presenta dificultades en la interpretacidn de los
fenémenos de mutricién estudiados, al no desglosar las fracciones de N

¥ P fundamentalmente.

El utilizar la savia como matefial de ®eferencia
para el control precoz de nutricidn, nos permite profundizar en el es-
tudié propuesto y, al poder conocer diferentes fracciones de elementos,
nos ofrece la posibilidad de determinar una serie de fracciones orgé-
nicas que correspondad a indicas de qalidad segin expondremos a conti-

mua cion,

b !



B, IV, EXPERIMENTOS PLANTEADOS ESTADISTICAMENTE,



Una vez que iﬁterpretamos los datqs de los experimentos orien-
tadores y dado que los resultados obtenidos, nos ofrecian la posibilidad
de estudiar un nuevo campo en Nutricién Vegetal, creimos conveniente pro—
fudizar en la linea de investigacidn que nos habiamos marcado y poder'ﬁsi
realizar un estudio exhaustivo de la incidencia del Boro en la planta de

tomate.

Por una parte, vimos el efecto producido por el Boro en la nu-
tricidon de la planta y por otra, cOomo se maniféstaba dicho efecto en los
rendimientos y calidad del fruto, utilizando siempre la savia como mate-

rial de referencia desde los primeros estédios del ciclo de cultivo,

Asi pues, en funcion de trabajos anteriormente realizados
o 3 ’
(121) y de los experimentos orientadores que describimos anterioreente

planteamos una serie de ellos en medio controlado,

Se hicieron cuatro repeticiones de cada uno de los ocho tra-
tamientos, con un dispositivo de bloques al azar. Se utilizaron tiestos

"Riviera" de absorcion de la solucién mutritiva por capilaridad.
Se persiguieron los siguientes finess

a) Determinar lo mAs exactamente posible los niveles de Boro que compren~

den un tratamiento normal de dicho ocligoelemento.,

b) Comprobar la incidencia de los niveles ligegamentes deficientes y lige-
ramente téxicos de Boro sobre otros elementos nmutritivos de la planta evi-
tando de esta forma los efactos de concentracion que dificultan la inter-

pretacion de los resultados.

I



o) Bstudiar las relaciones niveles de elementos en savia/rendimientos,
4) Bstudic de las relacionss entre fracciones orginicas, emincioidss,
glioidos y &cidos orginicos en savia durante la floracidn y fructifioa
cibn con los niveles de dichas fracciones en el fruto, a fin de esta=

blecer un diagnéstido precoz de calidad,

Los resultados analiticos se expondran en forma de ocuadro
¥y a continuacidn de éste, el correspondiente calculo estadistico, Cuan
do los resultados analiticos den diferencias significativas qxpohdremos
tambien los valores medios en forma de grafica para estudiar mas facil-
mente las tendencias observadas, A fin de sdquirir una idea clara de lo
que en cada elemento estd sucediendo, las unidades que emplearemos en -
el eje de ordenadas serans 0,5 cm eje=minims diferencia significativa

al nivel del 5%,



1o NIVELES DE REFERENCIA,

Los niveles de referencia obtenidos de los datos de los en~
sayos orientadores y de otro trabajo ya realizado (121) se indican en la
tabla IV, Corresponden a la solucidn nutritiva y a la hoja en diferentes

etapas del ciclo de cultivo.

Tabla IV
Niveles de referencia de-deficiencia y toxicidad en Boro, Tomate varie-
dad Marglobe, Concentraciones expresadas mg/litro soluocidn mutritiwa y

ppm de mestra de hoja seca,

TRATAMIENTOS

i

BReferenc’

Deficiente Y¥ig. deficiente Intervalo Lig,toxico Téxico

. de-normalidad

Sol, Nut, 0,03 0,05 0,07 0,5 2 3 4 5
B (hoja) 56 75 121 180 371 523 749 850
floracidn '
B (hoja) 70 90 135 220 585 750 920 121
fructifi ' ’ k
cacidn



2.UDICES DE CRECIMIENTO, .

En la primera toma de nuesira se empled una planta por cada tiesto, o
sea n"or cada wa de las cuatro repeticiones, El peso de las hojgs de di-
cha planta que exponemos en la tabla V corresponde al indice'de creci-

miento considerado que en numerosas ocasiones eé muy Gtil para interpre—

tar Los resultados.

Tabla V
Indices de crecimiento. Peso de hoja por planta expresado en gramos.

18 floracidbn.

- . Blogues
Tratamlientos
1 2 3 4 X

T~0,03 20,2 25,5 19,8 26,1 22,9
-0, 05 23,3 20,7 20,4 20,5 21,22
7-0,07 29,9 35,1 27,7 29,6 29,32
T- C,.:) ; 30,3 . 25,5 28'6 31,6 29,00
T~ 2 28,1 22,5 24,2 27,4 22,55
-3 30,1 26,5 29,7 34,2 30,128
T- 4 21,7 13,6 18,8 20,2 19,82
T“ 5 16'7 2070 17’3 2311 19'27

!

[
S‘E: 2A’65 »
_— Sfa= 3111
e le L] 1?.{': 4’23

% Parece una anomalia experimental segin se deduce de la 2% toma de rues

tres indicada en la tabla VI.
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El cuadro se ilustra con alguzas fotografias en las que se aprecian
las difcrencias existentes entre tratanientos en lo que al creciniento

se refiere. -

En la segunda toma de muestra correspondiente al perfodo del comienzo de
la fructificacibn, se tomaron nueve peciolos (para cada una de las cuatro

repeticiones) de vartas plantas de w mismo tiesto,

Tabla VI
Indices de crecimiento,Peso hojas por 9 peciolos y por tiestc expresado

en gramos,.-rructificacién.

. Blogues
Tratamientos -
1 2 3 4 X
T-0,03 13,8 14, 6 15,0 13,1 14,12
-0, 05 16,4 14,1 14,2 15,2 14,97
7-0,07 24,8 28,6 25,2 27,0 25,40
T- 0,5 21,5 23,8 22,5 23,7 22,87
T- 2 I 15,0 17,1 18,5 18,7 17,32}
T" 3 17,5 18,9 19’3 17’1 18'20
T~ 4 17,7 17,7 21,3 17,4 18,52
T- 5 18,8 23,0 19,0 21,2 20,50
[ |
%= 19,11
= 2,09
n.d,s.
= 2,85



Las diferencias se ponen mis netamente de manifiesto en la fructificacién,
posiblemsnte por ser més’acentuada ia incideacia del tratanieato, desta=-
cando como valor miximo el de 0,07 pph de B. Sin embargo, el valor Sptimo
puede estar comprendido entre 0,07 y 0,05 ppm de By, de forma que enire es—

tos dos tratamientos encontraremos algunas anomalias en los resultados.

No hay efsctos de‘concentracién al comparar tratamientos li-
. geramente deficientes y ligeramente tdxicos, ya que observando lasbdife-
rencias de peso obtenidasy no se llega a los valores correspondienfes’de
los efectos de concentracidn dbsérvédos en otros ensayos y que son, aproxi

madamente menos del 40% del dptimo,

3. Incidencia del Boro en la absorcidén y transformacidén de los macroele-

mentos,

Vamos a describir a continuacidén el efecto que producen los
tratamientos deficientes, normales y toxicos en Boro en la absorcidn y

transformacidn de los macroelementos,

Los resultados obtenidos los expondremos en las tablas que
van desde 1a T. VII a la T. XXX, con el estudio essadistico correspon-
diente. Cuando les resultados sean significativos, daremos también los

datos en forma de grafica.
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Se han estudiado 165 intervalos de ligera deficiencia,
normalidad, ligera toxicidad y toxzcidad con un total de ocho niveles -
distintos de Boro, Por tanto los datos obtenidos deben darnos una idea
bastante completa de la incidencia del oligoelmentp objeto de nuestro
estudio sobre el desarrollo de las tomateras y por otra parte, nos ser-
virén vara refrendar los resultados obtenidos con los experimentos.orien
tadores antes estudiados., Hemos de tener en cuenta que los tratamientos

comunes entre los ensayos orientadores y los experimentos planteados —

estadisticamente son solamente :0,05;0,5 y 5 ppm de Boro.

Por otra parte, el estudio estadistico basado en las
repeticiones hechas de cada tratamiento, nos permite conocer realmente

las diferencias significativas .

3.1.Nitzbgeno, ( tablas VII a XVI.)

En términos generales los resultados muy semejantes a
los obtenidos en los experimentos orientadores. Se observa una acumula~
cibn del N(Nog) en los tratamientos deficientes y téxicos tanto en la -
florécién con en la fructificacién (Fig, XLIX y LIV) siendo mas acentua
do dichio efecto en los tratamientos ligerémeﬁte.defiéientes que en los

tbxicos.

Las variaciones del N amoniacal (fiz. L y LV), aumnque
casi sisteriticas son pequefias y dificiles de interpretar pues, segflin
va indicébamos en los ensayos orientadores, el NHZ determinado puede —
provenir de la hidrbdlisis del N de aminodcidos durante la preparacibén -
de la muestra y detemminacién analitica yarque ambas fracciones nitroge
nadas coexisten en la misma solucién, Por lo tanto, solo se interpretan

las diferencias de amonio en casos muy claros de intoxicacién amoniacal.
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Las difcrencias obtenidas para ei I de anisoacidos
(fig. LI 7 LVI), tanto en la Ffloracién como en la fructifizaciéa, son
mas sistemiticas que en el caso de 10s ensaybs orientadores y reéfendan
los datos obtenidos para los 30; de un corte de su metaboliszo por un -

valor anormal de Boro(deficieate o téxico) con la consiguieate acumula-

cibén de HOS y descenso del I de aminodcidos.

E1l N proteico no presenta valores significativamente

distintos excepto en el nivel deficiente en la floraciba.

En las figuras LIII y LVIII se pone de manifiesto
como el Im% H.S.T. ( N mincral ¢ ¥ soluble total); es mas elevado o
los tratanientos deficientes y téxicos de Boro, lo que explica realmen.
te la verdadera incidencia del nivel de B sobre ele elemento N. Es de~ .
cir, tanto en los experimentos orientadores como en los planteados esT’
tadisticamente, se observa clarauente que al igual que la ceficiencia,
la toxicidad de Boro dificultza ¢l metabolismo del No; apbscroido siendo

mas acentuado el efecto producido por la primera.

Por otra parte, la utilizacién del Indice metab6li
co Nm; ¥.5.T. en savia tiene la ventaja de que su célculo campensa al——
gunas anomalias que pueden producirse fundamentalmente en la determina-
cién global del N de aminoicidos gue comprénde los efectos yuxtapuestos
de las variaciones de 18 & 12 a:ino4cidos contenido en la savia, segfn
ocurria ea los ensayos orientadores.

Por 1o tanto, uma vez mas se pone de manifiesto la

utilidad del material de referencia savia para conocer la intervencidn-~
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Tabla VII

F (¥C3) en savia toda la planta.-Tloraciln-Concsntraciones axpre-

sadas en mg/litro, *

Bloques
Tratamientos
I II III v X

T-0,03 1.950 1,900 1.900 1.850 1.900
7-0,05 1.580 1.500 1.580 1.530 1.548
T-0,07 1.210 1.250 1,210 1.180 1.215
7-0,5 1.120 1.180 1.150 1.120 1.142
T~2 1.200 1.275 1.300 1.250 | 1.256
T"3 10300 1.200 10200 10250 10237
T-4 1.300 1.400 1.250 - 1.400 1.337
-X-= 10383’9

5%= 70,50
modoSa

1%= 95988




Tabla VIII

e

N(HH& ) en savia, toda la planta-Floracibn. Concentraciones expresadas

mg/iitro.
Tratamientos Blogues
1 11 III i\ X
T-0,03 130 125 152 150 139
7-0,05 82 75 120 87 N
T-0,07 | 137 75 82 - 80 93
T- 0,5 90 125 87 80 ’ 95
T- 2 120 112 122 125 - - 120
T-3 125 110 105 125 116
T- 4 102 95 102 125 106
T- 5 35 77 65 | 87‘ 78
Se= 25,06
M.d,s5. =

11 ¢



Figura IL o -
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1 aminoicidos savia- toda la planta.Floracidn. Concentraciones expre-
sadas e mg/litro.

. Blogues
Tratamientos
I 11 II1 v X

7-0,03 225 231 223 225 206
T-0,05 248 240 261 222 243
7-0,07 285 245 227 . 229 246
T- 0,5 270 297 257 250 269
T- 2 176 225 222 205 207
T= 3 200 190 191 195 194
- 4 220 | 201 212 232 216
T- 3 182 177 171 - 164 173

¥ = 221,81

MedeSe

17:;: 33.7




Tabla X

N protefco en savia ( toda la planta)-Floracién. Concentraciones
expresacas en mg/ litro.

Blogques

Tratamientos _

I II 11T v X
T7-0,03 112 103 125 117 114
T-0,05 108 109 102 132 118
T-0,07 76 58 45 4 55
T-0,5 65 69 61 50 61
T- 2 35 27 28 21 28
T- 3 27 21 27 30 26
T- 4 24 24 27 24 25
Tm 5 22 18 14 22 19

5= 27,45
m.d. s,
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Figura LI

Concentracién N am. en savia/8 sol. nutritiva. FLORACION
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Tabla X

N mineral % N soluble total en savia.-Toda la planta.Floracién

. Blogques

Tratamiento

I I 1II Iv X
T-0,03 85117 80) 54 ' 85’50 79;00 821 55
T-0,07 70,84 81,38 77,36 77,12 76,68
T-0,5 78,31 81,51 79,35 80,00 79,79
Te 2 78,38 77,79 77,75 78,03 77,98 -
T~ 3 78,69 78,90 79,84 78,13 78,89
- 4 178,98 81,40 78, 7 78,61 79,34
- 5 83,85 83,73 85,29 83,68 | 84,1

!
n= 3,71
m.d.s.
17*:'= 5,05
1ub
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Tabla XII

(30, ) savia de peciolos juito a la 12 floraci6m.- FRUCTIFICACIGH
o

Concentraciones expresadas en mg/litro.

. Blogques
Tratamientos
I II III v X
-0, 03 1500 1500 1400 1350 1437
7-0,05 1300 1200 1200 1250 1238
7-0, 07 1100 1200 1200 1300 1200
7-0,5 1100 1100 1200 1100 1125
T 2 1100 1350 1100 1200 1187
7= 3 1300 1350 1300 1300 | 1313
T- & 1200 | 1400 1400 1300 1325
-5 1400 1300 1500 1300 1375
= 1275
5= 119,02
n.d,s.
15= 161,23
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Tabla XIII

z*(zml) savia peciolos.- FRUCTIFICACIOH

Coacentraciones expresadas en mg/litro,

16¢

- . Blogue
Trataulentos
I 11 III v X

T-0,03 54 90 126 135 101
T- C,05 84 111 120 108 106
- 0,07 141 81 132 93 112
- 0,5 102 108 . 150 138 124
™ 2 56 51 60 66 61
=3 38 64 . 51 73 64
T- 4 50 57 54 54 54
- 3 135 133 118 96 120

‘%= 29,29

n.d.s.
pe 40,44




Figura LIV . .
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i aminoAcidos

Tabla XIV

o

savia pecialos.-FRUCTIFICACION

Concentraciones expresadas en mg/litro.

Blo ques

Tratamientos ]

I II III v X
T-0, 03 159 159 148 135 150 |
7-0,05 157 142 150 154 151
7-0,07 183 156 172 159 167
7-0,5 159 156 163 168 162
T=- 2 118 120 114 121 118
T- 3 109 17 115 113 113
™~ 4 76 N 118 81 92
T- 5 93 88 84 70 84

X= 129,62
E%= 14,97

m.d.s.

;C’l’: 23 y 03




Tabla XV

-

N proteico savia peciolos-FRUCTIFICACION

Concentraciones expresadas en mg/litro.

Blogues

Tratamientos —
1 11 111 v X
T-0, 03 55 40 45 39 45
T-o,o$ 38 52 61 42 48
7-0,07 43 43 29 35 42
1-0,5 37 41 28 | 54 40
T- 2 34 31 48 30 36
- 3 39 |3 37 35 35
T- 4 42 40 37 39 40
- 5 42 45 34 26 37
%= 40,34
5= 11,7
IedsSe
15= 15,9
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Figura LV} -
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0 mg N s, Total

Tabla VI .

savia peciolos~-FRUCTIFICACICH

Blogques

Tratamientos ~
I II III v X
T-0,03 89,93 83,85 88,15 81,37 85,82
T-0,05 82,33 79,73 78,38 80,44 80,22
T-0,07 74,98 81,08 72,27 86,62 78,74
T-0,5 86,04 35,385 86,92 84,79 85,90
T- 2 83,46 90,04 83,21 84,69 85,79
T~ 4 87,72 .| 88,15 87,55 91,36 88,70
T= 5 86,27 88,02 92,48 88,02 89,11
|
!
¥= 85,13
5c3= :,01
m;d.s.
1a= 6,80
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de los oligoementos en el metabolisno de la planta, pues si.:enemos en
cuenta los resultados de las figuras TCWVIIT y XXX K, el anflisis foliar
nos indica exclusivamente valores globales de N, de los gque se deduce -
que la planta absorbe mas nitrégeno para los tratamientos deficientes y
- téxicos que para el normal, lo cual no tiene légica por muchas razones,
entre las que podemos citar el aspecto de la hoja & el hecho de no ser
factible que otro elemento produjera un desequilibrio respecto al N -~
dadas las concentraciones ocbtenidas para el festo de los elementos en

los correspoadientes anilisis.

La explicacién de los fenfmenos descritos referen-
tes a la incidencia de niveles anormales de Boro sobre el I, sefiala ~-
claramente que el oligoelemento actua directa o indirectarente en la -
reduccién de los No; ;o que nos hace sospechar la posible relacién en-
tre el B. y la actividad del d%ima nitrato-reductasa o bien entre el B

y el Mo que forma darte de la molécula de dicka enzima.

En las conclusiones del presente trabajo se expo-
ne ampliamente la discusién de esta posible interrelacién entre el B y
Mo que citan algunos autores que la han observado por caminos de experi

mentacién distintos al nuestro,

3,2,F5sfor0s ( tablas XVII a XXIL.)

-De igual forma que observamos en los experimentos
orientadores Ltratamientos C,05; 0,5 v 5 ppm de B) en los planteados
estadisticamente y en la época de floraciénjfirguras LIX y LX, se apre-
cia por una parte, acwnulacibén de P mineral tanto para los tratamientos
téxicds como para los deficientes, y por otra, el P orginico es mas ele-

vado en el intervalo de normalidad. En la figura LXI se observa el verda



dero efecto de la incidencia de Boro en el elemento P. En dicha fiqura,
se observa gue los tratamientos deficientes y tbxicos dificultan la -

traasformacidn del f£6sforo absorbido, acumulindose éste en forma mine-

ral,

En la época de la fructificacién y en los experimen-
tos orientadores, se observaron efectos similares a los de la floracién
pero bastante iienos acentuados. En este periodo del ciclo de cultivo y
para los experimentos estadisticos, se observa alguna anomalia fundamen=- |
talmente referente al P orgénico de los niveles tbxicos, lo que origina
un indice metabélico P mineraly P soluble total distinto a los hallados
anteriormente,

Este fenbmeno se podria explicar por uma parte te—
niendo en cuenta que, al comienzo de la fructificacibn, 1a»incidencia
del Boro en la nutricibn de la planta propiamente .dicha esté yuxtapues
ta a la formacidn del fruto lo cual provoca una considerable demanda de
Py, por lo tanto, influye notablemente en la nutricién fosfbébrica de la
planta. Por otra parte, hemos de tener en cuenta las anomalias surgidas
para esta época en los experimentos planteados que consistieron en un

carbio brusco de temperatura lo que produjo un‘desarrollo rapido, del -
fruto v tambiéz de la planta que,a su vez, originé uma deficiencia de

Ca manifestada por el tipico sintoma denominado en el cultivo de tamate
como 'blossom-end-rot"( no ocurrié dicho fenbmeno en los ensayos orien-

tadores) y que posiblemente produjo un desequilibrio iénico en la planta.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto, creemos que es
diffcil sacar conclusiones durante la fructificacién al menos en lo que

respecta al fésforo.
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P(POAH; ) en savia de toda la planta~FLORACIQN

- Concentraciones expresadas en rmg/ litro.

Tratamientos Rlogues —
I II I11 v X
T-0,03 206 200 160 162 180
T-0,05 200 1687 187 152 181
1-0,07 225 175 167 170 184
1-0,5 154 155 175 115 125
T~ 2 290 243 250 205 272
T- 3 245 255 280 285 259
T- 4 245 2{—35 245 260 274
- 5 | 260 190 265 192 227
!
|
5= 34,08
m.d.s.
'1‘.°§= 47,04

11




Tabla XVIII
P orgénico en savia de toda la planta~FLORACIOH

Concentraciones expresadas en mg/iitro.

Tratamientos Blogques
I II III v :‘{.
T-0,03‘ 106 180 131 144 140
1-0,05 75 | 106 g1 | 81 86
T-0,07 207 200 v 144 187 - 185
T-0,5 125’ 131 100 94 113
T~ 2 37 27 32 11 27
T= 3 12 9 26 38 21
T- 4 14 4 2 6 7 |
T- 5 5 3 13 19 10
i
St= 24,24
n.d, s,
15:= 32,98

11¢
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Tabla {IX

P, P total en savia - FLORACION

Bloques

Tratamientos
1 II I | 1w X
7-0,03 65,36 | 50,00 55,00 { 53,00 55,84
-0, 05 72,73 | 66,82 69,78 | 65,24 67,89
-0, 07 47,91 46,40 | 53,70} 47,62 48,91
L 7-0,5 55,20 | 54,20 63,63 | 55,02 57,01
- 2 88,69 | 90,07 88,65 | 94,96 90,59
- 3 95,33 | 96,72 91,50 | 88,24 92,95
too g 94,59 | 98,39 99,19 | 97,64 97,43
- 5 98,11 | 98,45 98,88 | 91,00 96,61
b
5= 5,45
MedeS.
1= 7,62
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Tabla XX

P(P64H;)‘ en savia peciolos~FRUCTIFICACIG

Concentraciones expresadas en mg/ litro.

. Blogques
Tratamientos
I II III v X
7-C,03 1 141 129 143 144 141
7-C, 05 143 125 163 152 151
70,07 191 158 194 | 145 172
- 7-0,5 157 129 195 143 156
-2 126 131 128 140 131
-3 126 129 117 113 121
T~ 4 91 119 102 123 109
Te 5 122 115 116 137 122
]
s
{
Y= 137,72
m.dl s‘

1%= 33,3

2
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Tabla XX

P org&nico en savia peciolos, FRUCTIFICACI(N

Conceatraciones expresadas en mg/litro.

Tratamientos d3roqu ? °

I II III v i
T- 0,03 15 18 12 15 135
T- 0,05 19 15 26 9 . | 17
T~ 0,07 21 24 | 19 12 1 19
T- 0,5 8 6 17 10 10
T~ 2 50 45 48 55 - 43
T= 3 78 75 78 106 84
T= 4 101 86 77 85 - 87
I=- 5 120 115 113 110 114

5%= 11,61

medsSe
1%= 15,80
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Tabla XXII

P, P total en savia peciolos-rRUCTIFICACIGN

Tratamientos | Blogues
I 11 III v X
7-0,03 90,38 | 87,76 92,26 | 90,57 90, 24
7-0,05 38,27 | 90,63 86,24 94,41 89,39
7~0,07 90,09 | 86,81 91,07 92,36 90,03
-0, 5 95,15 | 95,55 91,98 93,46 94,04
T- 2 71,59 | 74,43 72,73 71,79 72,63
- 3 61,76 {63,242 60,00 51,60 59,15 |
T- 4 i 47,40 |58,05 56,98 59,13 55,39
T- 5 | 30,41 | 50,00 50,66 55,47 51,63 |
! !
o= 9,26
Mm.d.S.
17= 12,80
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La oplicacidn Jo la iacidencia gue el Doro tiene sovre la
matricidn fosférica de la planta puede corresponder al hecho de que di-
cha incidencia sea indirectamente debida a la accibm del X sobr; el P,
pues segin alqunos autores como 2outchenko, Hernando y Cadanfa ( 50 )
y segln se indicd en los ensayos orientadores, cuando se produce una
acwilaciébn de 17 mineral en el cultivo del tomate a causa del metabo-
lismo inadecuado de dicho elemento, la transformacibén del P absorbido

es nenor que en condiciones normales y, por tanto, el indice metabblico:

P mineral % P soluble total es mayor de lo.. normal,

Para el elemento P se deduce una conclusién similar al ¥
si tenemos en cuenta los resultados del anilisis foliar, (fig.XL y XLI)
y los de savia (fig LIX a LXIV) en el sentido de obtenerse por una par-
te, menor sensipilidad relativa para las diferencias’enzre tratamientos

y, por otra, un dato global cuya interpretacién puede:ser errénea.

Por otra parte, es légico que, al disminuir el metabolismo
del 1, lo haga también el de P y que esto no se vea claro en la fructifi
caciéa, oues en esta fase el metabolismo del P es mayor y esti menos di-
recianente relacionado con el I que en las otras fases del desarrollo
vegezativo de la planta.

‘ '
{

3e3.Potasio, ( tablas XXIII y XXIV.)

De las figuras LV y LXVI, se deduce que, posiblemente,
sor el efecto sinérgico N0;/K observado en otros trabajos{29) (49 ),
tanto en la floracién como cn la fructificacibnm, se observa una tenden-
cia muy ligeramente significativa a producirse una mayor absorcidn de
potasio, fundamentalmente en los niveles deficientes en los que como -

viros anteriormente, se produce wna acumilacibn de N03.



Incidencia del Boro sobre los caticnes

¥ en savia toda la planta-rLORACICI

Cocentraciones expresadas en mg/litro.

Tratgmientos Blogque s
I 11 III IV X
7-0,03 4375 4375 3500 3875 4031
7-0,05 2875 3625 3625 3375 3375
T-0,07 4000 ‘3375 3125 3375 3469
7-0,5 3625 3250 2750 3625 3312
T- 2 4875 4500 | 3750 4000 4281
T- 3 3500 3700 4000 3700 3725
T- 4 3750 4500 £000 4000 4062

t

-5 4623 | 4250 3500 3750 4031

Mm.d.S.




Tabla IV

X en savia 9 peciolos-~RUCTIFICACION

Concentraciones expresadas en mg/litro,

Tratamientos Blogues
1 I I IV X

7-0,03 7125 | 7625 7500 8000 7652
7-0,05 5875 7575 6500 5625 6341
70,07 | 5000 2000 5500 6625 5281
7-0,5 5750 5250 5625 5250 5469
T= 2 6125 5375 5375 6000 5719
T- 3 5000 4525 6500 5375 5375
U 5625 5875 6375 6375 6062
H T 5 4500 4750 4000 4875 : 4531

%= 913,12

m.d.s.

%= 1260,55

&4
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Sin embargo este efecto sinérgico se observa en la zona de

toxicidad solamente durante la floraciébn,

[N

3+4.Caloio, | tablas XXVII y XXVIIL.)
En las figuras LXVII y LXVIII y para los tratamientos téxi-

cos en B, se aprecian tendencias similares a las observadas en los expe
rimentos previos aunque menos acentuadas, encontréndose que, para dichos
valores téxicos, tanto en la floracién como en la fructificacién(para -

niveles mayores de 2 ppm de B), sc¢ produce wn descenso en la concentra-

rimentos orientadores, un aumento de Ca en hoja y, como qonaecuencia

en el fruto, 1o cual nos hace pensar que, al incrementarse el nivel de

R P

B, lo hace la movilidad del Ca,
Todo esto viene refrendado por la carencia de sintomas de
"blossom end rot" o "podredwibre apical® en los tratamientos tdxicos en
Boro, Sin embargo, dicho sintoma tfpico de la deficiencia de Ca se obser
vb claramente en los tratamientos ceficientes y normales, La deficien—
cia surgié por el cambio brusco ce temperatura que, al elevarse rapida-
mente al comienzo de la fructificacibn, provocd un desfase entre el rig
mo de absorcibn y el de transformaciédn, muy acelerado este Gltimo por el
incrmento brusco del desarrollo de la planta y fruto. Este desfase lo
acusaron mas acentuadamente los tratarientos deficientes y normales en
Boro, La toxicidad de Boro, sin embargo, debe provocar un aumento en
la permeahilidad para el paso . del Ca de la savia a la hoja y de aqui
al fruto, resistiendo mejor la coyuntura excepcional de nutricién que
se produjo al comienzo de la fructificacing supexando el efecto K/Ca.
Parece deducirse de los resultados que el aumento de B
en savia facilita la movilidad y reaccionabilidad del Ca, es decir su

actividad en los procesos metabélicos.

p—
can




Tabla ZTVII

Ca savia toda la planta-FLORACIQI

Concentraciones expresadas en mg/litro.

Tratamientos Blogques
I 11 e v T
T-0,03‘ 212 175 256 200 209
7-0,05 187 262 150 | 230 207
T-0,07 150 27 | 225 237 212
7-0,5 200 212 275 175 216
T- 2 212 16é , 187 272 209
-3 150 137 162 187 159
- 4 100 125 150 125 125
T- 5 150 g 100 137 75 115
|
5= 50,60
m.d;s.
<= 69,87




Tabla ZIVIII

Ca en savia 9 peciolos-FRUCTIFICACION

Concentraciones expresadas ea mg/iitro,

Blogques

Tratamientos

I 11 IIT v X
7-0,03 162 | 162 137 150 153
T-0,05 175 200 162 137 168
T-0, 07 162 137 162 175 149
7-0,5 112 | 112 150 142 129
T- 2 212 187 .137 160 174
T- 3 112 - 100 112 150 118
T- 4 137 87 100 ‘125 112
T- 5 100 100 125 100 106

m.d, s.

%= 43,97

13-




Figura LXVII
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3.5.50d10 y ggggesiogé( tablas XXV, XXVI, XXIX Y XXX.)

Al igual qQue en]‘p experlmentos orientadores, tanto el

Na como el i3, no_experimentaron variaciones 51stemat1cas nl simifica~
tlvas con resoecto al tratamiento de Boro ea la floracibn. En el serio-
do de la fructificacién ocurre lo mismo en lo que se refiere al la. En
cuanto al ¥g, experimenta una disminucibn en los tratamientos téxicos,
como ocurria en los experimentos orientadores, en 10s que existfa para:
dichos tratamientos una disminucién del Mg en savia v un incremento en
la hoja. Segin esto, podemos pensar gue, ya en fases avanzadas del ciclo
de cultivo, las dosis crecientes de Boro provocan una mayor'movilidad -

del Mg cono ocurria con el Ca.

Todo lo dicho en este apartado, queda indicado en las

tablas IV, XVI, XIX y XX,

4.INCIDENCIA DEL BORO EN GLUCIDOS, 'ACIDOS ORCANICOS Y AMINOACIDOS CONTE—
NIDOS EN LA SAVIA Y EN EL FRUTO.

Los niveles deficientes y téxicos de Boro —-
producen alteraciones en diversas fracciones orgénicas de la savia segim
describimos a continuacibn.

Esta parte dzl estudio propuesto presenta una
doble vertiente: en primer lugar, conocer la accién del Boro en diversas
fases del metabolismo con el f£in de profundizar en el estudio de su me-
canismo exn la‘nutrici6n de la planta. Por otra parte, relacionar ¥ a
posteriori" d€1¢héé fracciones, que ccrresponde;a otros tantos indicess
de calidad, con los niveles de ellas en el fruto y conocer asi las posi
bilidades del método propuesto para la realizacién de un control precoz

de calidad.

[
Ci2



Tabla XXV

Ya en savia toda la planta-FLORACICN

Concentraciones expresadas en mg/litro.

Tratamientos Blogques
I I 111 v X
7-0,03 145 148 125 130 136
»-0,05 90 100 100 &5 94
7-0,07 8 | 80 110 65 85
7-0,5 115 140 165 120 135
T- 2 120 {135 515 120 122
|- 3 110 105 100 120 109
%T- 4 110 130 130 150 130
-5 150 110 120 110 122
|

136




Tabla VI

‘Ha en savia 9 peciolos-FRUCTIFICACIGN

Cocentraciones expresadas en mg/litro.

Tratamientos Blogues
1 II III v *
7-0,03 190 180 180 175 181
7-0,05 145 150 160 165 155
|
t
70,07 140 125 110 130 125
T~ C,5 145 170 155 145 15
-2 190 130 150 160 137
T- 3 105 130 135 130 125
Tm 4 180 145 190 185 175
i
T- 5 150 180 125 120 P o149
i
: H
{ L
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Tabla XXIX

}g en savia toda la planta-FLORACIGH

Concentraciones expresadas en mg/litro,

Tratamicentos Blogues

I 11 111 v X
7-0,03 237 240 195 180 213
7-0, 05 197 207 200 190 198
7-0,07 192 230 200 180 200
7-0,5 192 235 235 205 217
T-2 1250 250 260 310 267
T3 217 207 220 297 235
-4 235 247 | 262 275 | 255
7-5 275 242 232 220 245

X= 228,56

[
2
o




Tabla XX

Mg en savia 9 peciolos- FR

Concentraciones expresadas

UCTIFICACION

en mg/litro.

. Bloques
Tratamienccs
I II 111 v X
-0, 03 312 295 265 290 290
-0, 05 215 280 265 265 236
7-0, 07 280 205 262 237 246
1-0,5 172 155 200 180 177
T- 2 225 235 230 197 222
T 3 182 158 * 215 193 189
T- 4 . 210 158 | 182 155 176 .
T- 5 180 155 142 178 164
X= 215
5= 33,57
M.d.S.

W= 46,35

1358




4,1.,018¢cidos savia,

Se determinaron los glficidos totales, contenidos en
la savia correspondiente a las épocas de floracibn y fructificacién,
Fundamentalmente se encontraron Blﬁcidos reduétores en el intervalo
de 6000 a 32000 ppm para los diferentes tratamiemtos deficientes,nor
rmales y téxicos*. En las tablas XXXI y XXXII se indican los valores
obtenidos con el cilculo estadistico correspondiente., Las variacio—
nes globales correspondientes a los valores medios de las cuatro re-
peticiones, se describen esquematicamente en las gréficas.

Tabla XXXI
Gltcidos savia.~Floracién

Concentraciones expresadas como glucosa en mg/litro,

. Blogques
Tratamientos| _
I 11 I v X
7-0,03 17125 | 16900 17350 17025 17100 -
i
T- 0,05 19575 21800 20150 20250 20444
-0, 07 22250 ° 20675 20025 22025 21244
T-0,5 22475 23800 | 24700 23150 - | 23531
-2 20925 © 18700 17350 16250 | 18306
| 1- 3 17125 18900 18025 18475 | 18106
t
L - 4 13450 | 13575 14025 16025 14269
T- 5 10675 | 10000 | 11125 11350 | 10787
z | '
| {
7;'-'-' 1701 ;78

MedeSe
1%= 2315,58

w La cantidad de glfGcidos no reductores es despreciable frente a los
reductores e inferiores a las diferencias correspondientes al error

experimental,

140



Tabla XXII

Glficidos savia-Fructificacibn

Concentraciones expresadas como glucosa en mg/li‘cro.

Tratamientos Bl omes
1 I 111 v X
7-0,03 11350 | 1375 12625 10900 12612
7-0,05 18575 18475° 15800 18900 17437
7-0, 07 27250 | 31600 31600 28900 29837 -
70,5 30675 | 30225 31150 30800 31217
7~ 2 12025 10450 9350 10450 10569
- 3 12225 | 10675 9125 11575 10900
T- 4 6675 7350. 7775 6675 7114
T~ 5 7125 7350 6675 7225 7344
§
Y= 15660,16
S%= 1802,
m.de S,

%= 2451

141




ppm glGcidos
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Glucidos reductores en savia expresados como glucosa. FLORACICN
28.000~ Zona de
Normatlicad]
24000}
20.000~
16.000}- )
12.0004
1 1 L ' Lyl
.0 003 005 007 ‘! 05 A
: ppm B sol. nutritiva
Figura LXX
G(ugid_os reductores en savia expresados como glucosa. FRUCTIFICACION
32.000 o .
28,0001
24.000
20,000
16,000 Zona de ’
INormelidad
12.0001
8.0004~
4,000/
! 1 Iy L /11
0 003 00s 007 ' 05 2 1

Figura LXI‘X

ppm B sol. mtritiva




En las teplas 1OXI y XXXII, se observa en las &ds épcas estudiadas,
wa neta disminucidn en la concentracién de azfcares reductores para -
los tratanientos deficientes y téxicos en Bord con respecto a 1os nor-
males. Z1 efecto de la deficieacia es mas acentuado, pues con diferencias
de centésimas en ppm de B, se produce un efecto muy marcado en la concen~
tracibn de azlcares. No obstante, la toxicidad incide de manera clara -
hasta las 5 ppm ensayadas. En la fructificaciénksé manifiesta esta inci-
dencia mis netamente, dindose una buena correlacién entre los niveles de
azficares y los niveles de referencia en la tabla IV correspondiente al -
Boro en la solucibén nutritiva y hoja en los niveles deficiente, ligera--

mente deficiente, normal, ligeramente téxico y téxico.

La accibn que el Boro ejerce en los azﬁéares de
la savia se pone de manifiesto de wna forma mas clara a medida que trans-
curre el ciclo de cultivo, segln puede observarse ea las tabias XXy
XX vy figuras LXIX y LXX al comparar los datos de floracién con los de

Pructificacibn,

Si tenemos en cuenta el cllculo estadistico, du
rante la floracibn se manifiestan diferencias significativas entre el =
trataniento deficiente 0,03 ppm y la zona de normalidad y entre esta y -
los valores correspondientes al intervalo de 2 a 4 ppm de Boro por wna .~

parte y al nivel de 5 ppm por otra.

Durante la fructificacién las diferenicas se =~
acentfian y se pone- de manifiesto una diferencia significativamente —
también para el tratamiento correspondiente a la ligera deficiencia o

sea, 0,05 ppm.



La ligera toxicidad ( 2 ppm) también d& diferencias muy
icativas { del orden de la tercera parte que los tratamientos -

normeles) v wn awsento de la toxiéidad no se manifiesta como signifi-

cativo hasta 4 ppm.

En resumen, podemos decir que, aungque de una forma mas acen
tuada en la fructificacibén, la incidencia del Boro en el nivel de -
azlicares de la plaata, se manifiesta de un modo similar durante el in-

tervalo del ciclo de cultivo estudiado.

Para explicar los fenfmenos observados en la relacibn glt-
cidos/ Boro, podrian utilizarse los experimentos de Bussler{gn) que ha
comprobado que la deficiencia de Boro provoca un engrosamiento del =
cambitm al aumentar el nfmero de células que lo constituyen que, por

tra parte, no estln bien diferenciadas; las células muertas pasan al
xilema v entorpecen el flujo de la savia. Adem&s el Boro influye en la

accibn ce la auxina en la hidrolisis de los polisacéridos, de manera —
que cuando la concentracibn de Boro es deficitaria, la intensidad de’qi
cha hidrolisis descieﬁde y, por lo tanto, la producciém de monosacari-——
dos es nas pequeila. Por las causas indicadas posiblemente se produzca:—

el descerco en glicidos cuando se da una deficiencia de Bore.

La tovicidad de Boro altera por uma parte, el metabolis-
mo gue para realizarse adecuadamente, requiere una cantidad de dicho
oligoelenento normal. Is decir, que se aliera tanto por un defecto =
coro por 1 exceso de Boro,La teorfia de varios cientificos, entre ellos
Hing y Dugger (52) que establece que se forman camplejos boro-azficar,
lo cual explicaria el aumento de la translocacién de glficidos en pres-
sencia de 3oro, no nos sirve ea nuestro trabajo ya que nosotros hemos

encontrado que, cuando la dosis de Boro cs téxica, hay - al igual que-



ocurre para los tratamientos deficientes~, una disminucidn en el con
tenido de azficares tanto en la savia como en el fruto,

Una teoria similar es la mantenida por
Dugger, Humphreys and Calhoum (40), que sostienen que el Boro se com
bina con el sustrato e influye en la sintesis del almidén, Esto ex=
plica que la translocacién de azlicares aumente en presencia de Boro,
pero. no explica la disminucidn de glicidos con la toxicidad, Ia ni-
ca explicacidn completa de lo que sucede es ia propuesta por Vorisek
(126) que indica que una adecuada dosis de Eorovpraviene la disocia~
cidn de la olorofila y mantiene altos la actividad de la catalasa y

el balance de agua.

De acuerdo con esto una adecuada dosis
de Boro implicaria que los glucidos contenidos en savia y fruto alcan

zaTan los valores Sptimos,

Sin embargo, una dosis no adecuada de Bo
ro traeria consigo una disociacién de la clorofila que, al disminuir
el proceso fotosintético, 1leva como consecuencia uns disminucién en
la produccidn de glucidos tanto en tratamientos deficientes como en |

tratamientos téxicos,
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L2 incidencia cel Boro, se rebe reflejar nor leo tanto,
no sbélo sopbre los rendimientos sino también sobre la calidad de los fru~
tos scgfm se desprende de los datos anteriores y seglm veremos con el

resto de las fracciones orghnicas que constituyen indices de calidad.

A continuacién estudiamos los niveles de azfcares en=
~ contrados en el fruto de los distintos tratamientos con el fin de esta-

blecer las relaciones correspondientes entre savia y fruto,

4.2,1ficidos fruto, |

Vamos a presentar a continuacién, los contenidos de glt~
cidos del fruto expresados en ¢ y cantidad total para lo cual damos en ~
la tabla XIIIIT los rendimientos expresados en gramos, de los diferentes»
tratanientos. |

| Tabla LEIIT

g. fruto tomate/ tiesto ( 6 plantas)

Tratamientos Jloques
1 | 11T v z

7-0,03 343 | 350 341 340 344
- 7-0,05 1658 | 685 653 668 655
7-0,07 914 | 855 866 971 901
7-0,2 742 748 722 - 715 732
T- 2 562 | 669 560 569 565
T~ 3 652 | 645 634 643 643
- 4 562 | 555 560 560 534
-5 442 | 456 449 453 450
&= 61 5= 30,4

Mn.,G,S

1= ‘"1!)4 1 4 1"



Tenlendo en cuenta los repdimientos v las conceutraciones de glficidos

calculadas en los anflisis, presentamos a contiauacibn ex la tabla

LIV las concentraciones de glficidos en el fruto , expresadas en %

sobre muestra fresca.

Tabla X
Gl6icidos fruto expresados como glucosa.

Las concentraciones aparecen en §. sobre muestra fresca.

Tratamientos Valores medios
7-C, 03 | 3,83
T-0,05 6,55
©-0,07 ‘6,63
7~C,5 5,13
T= 2 5,70
7- 3 | | 4,87
T 4 4,50
T~ 5 ; 4,55

14



De manera andloga al caso anterior, expresamos en la tebla XV

la cantidad tolal de glficidos fruto sobre muestra fresca.

Tabla XX
GlGcidos fruto expresados cano glucosa.

Cantidad totfal sobre peso fruto fresco por planta.

Tratamientos Gllcidos f?uFo’ valores medios
de 4 repeticiones,
7-0,03 13,00
7-0,05 | 43,50
7-0,07 59,50
-0,5 | 37,75
I~ 2 32,00
-3 | 31,00
T- 4 { 25,00
T=5 20,50

En conjunto se pone de manifiesto que, tanto la deficiencia como la ~

toxicidad de Boro inciden en el nivel de azlcares en el fruto,
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De la tabla XCI{IV se deduce mue har diferencias en
azflicares eatre el tratamiento cdeficiente 0,03 y la zona ce normalidad.
21 efecto de la toxicidad se manifiesta a partir de 3 ppm por encima del

cual no hay variaciones claras.

En la tabla XXXV las diferencias antes indicadas
se aprecian mas claramente matizéndose los intervalos de ligera defi-

ciencia, lofioitnﬁg}igera toxicidad y toxicidad.

La incidencia del Boro en el contenido de los azlica
res del fruto produce el mismo efecto que en el de la savia por lo que
creinos conveniente calcular los coeficientes de correlacién correspon=-
dientes con el fin de eétablecer un método para diagnosticar precozmen-

te la calidad del fruto ea lo que se refiere & los glicidos. -

En las figuras LXXI y LXXII se indican los coefi—
cientes de correlacibn eatre las concentraciones de glcidos en savia
y fruto de wna misma planta, asi como las ecuaciones y c¢réficas de re~

gresidn correspondientes,

Fundamentalnente al comienzo de la fructificacién
(92 toma) se obtiene wun coeficiente de correlacién acepieble de 0,74 =5
con el que se puede realizar un diagndstico precoz semicuantitative
de calidad. Zste coeficiente 16gicamente debe mejorarse ex otros cul-
tivos donde no se d€ la fructificacién tan escalonada como en el tama-

te.

Bsto 1o hemos camprobado con el cultivo de remola-
cha( 14 };. donde se ha obtenido, para la misma relacién de glficidos sa-
via/ ¢lficidos fruto, un coeficiente de correlacién de C,87. Por otra -

parte, la anomalia antes geflalada del desarrollo ripido de planta y —-
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Figura LXXi :
Relacidn glicidaos savia floracion/glicidos fruto
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fruto por el cambio brusco de temperatura, debe haber influido en el
cceficiente do corTelacidn obtanido por 1o que creemos que diche cag ..

ficiente puede mejorarse en condiciones normales,

-

ﬁo oltante, como la finalidad que se persi-
gue al realizar un diagnostico precoz de calidad es la de modificar
dicha oslidad a tiempo para que la correccidn de fertilizacidm corres
pondiente sea efectiva, una correlacién semicuantitativa en principio |

puede ser aceptable para cubrir el objetivo indicado,

la explicacidén de la incidencia del Boro en

el nivel de glficidos se expuso en el apsrtado anterior (4.1.)e

4.3, Acidos organicos savia.

‘Dado que &l realizar la valoracién de &cidos
organicos por diferencia entre miliequivalentes cationes-miliequivalen
tes aniones, se ha visto que se acumlan los errores de todos los ani-
lisis quimicos, hemos decidido hacer una valoracién de la acidez en sav :
via seglin el método que describimos para el fruto en su apartado corres

pondiente de las metodologfas analiticas,

Para valorar la acidez de los distintos tratae
mientos, se trazan curvas de titulacién donde el p correspondientes a
la neutralidad,. puede diferir de 7 a causa de la hidrflisis de las sa~
les Zormadas, ‘Porv otra parte y debido al efecto tampdn de las sustancias
contenidaé en las miestras ( enfre ellas las mismas proteinas), el sal

to de T al final de la neutralizacidén no es muy brusce por lo que las
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Tabla XXVI

Acidez en savia cipresada en meq. de NaOH/ litro.

|
Epoca Pratamiento meq/litro savia
70,03 19
Floracién 7-0,5 , 16
- 5 18
T-0, 03 18
Fructificacién {7~ 0,5 19
P
| -5 . 17

De la tabla {IIVI se deduce que no hay diferencias significati

vas entre tramientos al determinar la acidez en savia.
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4.4.Acidos orginicos fruto,

n =1 fruto se han obtenido los s%guientes'resuitados:

[

Tabla CXVII

Acidez total en fruto fresco expresada en meq, de NaOK/100 g.

Valores medios de cuatro repeticiones.

Tratamiento meq. 4cido/100 gr. fruto fresco’
7- 0,03 10,00
- 0,05 | 9,25
T- 0,07 10,C0
7= 0,5 11,00
L T- 2 11,37
-3 8,50
|
|1~ 4 8,87
} T- 5 8,12
|
i
L

¥ o . . )
Correspondiente al punto de equivalencia en las curvas de

valoracibun.
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De la tabla XXVII se deduce que sblo la toxicidad de Boro darene in-
cidir en la acidez del fruto en el sentido de disminuir esta. Isto re
freada la teoria que expusimos anteriormente sobre la causa sor la -
que la toxicidad de Boro no presentd sintamas de la"podredurbre api-
cal® debido al nivel suficiente de calcic en hoja y fruto que lleva -

consigo, en este Gltimo, una disminucibén de la acidez.

Podria deducirse de lo anterior que el ~-
nivel de Boro incide directamente sobre la movilidad y actividad del

Ca.

4. 5 . Aminoioidoa BaVia: 1

Se determinaron los difereates aminoicidos
contenidos en la savia durante la floracibn, pues en esta €poca es:cuan

do los niveles son mas altos y las diferencias mas marcadas {89 ).

Zn la tabla {IXVIII se cbserva iuxza neta di-
ferencia entre las cantidades totales de aminolcidos conteaides en la
savia, los valores globales son 1414 mg/i para el deficiente, 2007mg/1

para el normal y 1076 mg/1 para el téxico.

Considerados individualmente cada wmo de
los dieciseis aminolcidos en la savia de tomateras, se observa que =
del 30 al 9C% de los aminolcidos contenidos en la'savia corresponden'
corresnonden a 4cido aspirtico, treonina, serina, 4cido glutimico, -

prolina y 4cido Y-aminobutirico.
g

La treonina y la serina, a causa de su -

elevada concentracibn en la muestra, dieron unas sefiales cuyas &reas
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ce cclanoren, Dor 1o gue damcs ¢l date o rcximadsyyeﬁ.:onma de valdr
global de los dos aminodcidos. EZn Suturos trabajos se realizarén dos
cromatogramas por muestra, uno para la determinacién de treonina y -
serina con menor cantidad de la utilizada y etro coh rnayor cantidad

para el resto de los amino&cidos. Dada la amplitud y caracteristicas
del trabajo que presentamos, no fué posible realizar esta segunda fa

se de determinaciones,

Seglin se aprecia en la figura LXXIII, -
practicamente la totalidad de los aminoicidos (excepto prolina y ala
nina) son mas elevados para el tratamiento normal que para el téxico
¥, fundamentalmente los seis antes sefialados que campaaenfel 80 al
90y de la totalidad.

Entre los tratamientos deficiente y nor
mal se aprecia wna diferencia neta a favor del segundo para el aspir
tico, treonina, serina y'sﬁaminobutirico. El deficieate presenta un
contenido mayor en glutémico y prolina; en el resto de aminodcidos -

las diferencias son pequefias.

Sstas consideraciones globales estén de
acuerdo con los niveles de N aminoidcidos obtenido .en la floracién —

seglin se deduce de la tabla IX y de la figura LI.

Los aminoicidos encontrados en la savia
de tomateras coinciden practicamente, con los que Payne,PiI. y colab.
(89) han encoatrado en los - eyudados de raices de plantas de guisan-

tes, maiz y judlas que utilizan como Indices de nutricién.
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Por tanto, en principio, la savia extraida Ze la parte
aérea Dparece presentar posibilidades como indice precoz éa= la célidad
{va que se determina en la floracién) para el cultivo de taiaté.»Esta
ninbtesis estd refrendada por los datos que se describen zas‘adg}ante ,
sobre aminolcidos correspondientes en el fruto para los nigios trata-
mientos.

Tabla (LCVIIT
Amino&cidos libres en savia. mg/litro

Epoca: floracidn,

Aminodcidos T RATAHXTIETINTOS
1 7+6,03 7-0,5 =5
Aspértico 133 174 , 82
Treonina+Serina| 394 1.170 462
Glutémico 233 118 N
Prolina 104 26 52
Glicocola 18 16 17
Alanina 64 - 56 i 63
Valina 44 49 32
Isoleucina 46 | 34 . 18
Leucina 39 27 v 17
Tirosina Trazas - Trazas Trazas
| Fenii’.;l‘anina ! 49 28 21
%éminobutirico 210 , 258 209
: Lisina 25 | 17 10
| Histidina 39 3 20 12
! Arginina 10 14 | 10
T0TALZS 11,414 2,007 g 1.076
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4.6,Aminodcidos fruto,

Zn las tablas SMKIX v L y figuwras LAXIV y LN,
puede observarse la influencia del tratamiento de Boro sobre el con-
tenido de mninohcidos en el fruto. Se pone de manifiesto un cierto
paralelismo entre los valores de aninoicidos en el fruto y los de la
savia extraida en la floracibn si tenemos en cuenta los valores antes
discutidos y comparamos las concentraciones en savia con las canti—-
dades totales de aminodcidos por planta. Al considerar los cinco ami
no4cidos que intervienen en mayor cuantfa en el fruto de tamate (as-
partico, treodnina, serina, glutémico y'x'- aminobutfrica), el parale-
lismo antes indicado se cumple para la relacibn tratamiento normal Bg
ro/ tratamiento téxico Boro y tambiln para el deficiente Boro/normal

Boro, excepto para el Acido glutinmico,

Aunque, cuantitativamente no hay una relacibn en<
tre savia vy fruto, sf puede decirse y considerarlo de gran utilidad,
que la savia, en los primeros estadios del ciclo de cultivo, es un
fndice precoz semicuantitativo del nivel de aminodcidos que se va a

encontrar en el fruto al final del cultivo.

Por otra parte, es necesario consideragsi la re~
ferencia en cuanto al fruto es mas correcta sobre 100 g. de‘fruto —
freco o sobre peso total del fruto de wma planta que varfa segin el
trataniento, Posiblemente es mas correcta la segqunda feferencia, —
puesto que se trata de determinar la cantidad total de aminolcidos
en funcién del tratamiento para un mismo nimero de plantag, Por otra
parte, si consideramos dicha segunda feferencia, los resultados -~

estin mas de acuerdo con los que nos proporciona precozmente la savia.

[N
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Una anomalia observada al comparar los aninobcidos
de savia y fruto es la ausencia de prolina en este filtimo, Est; -
podfa explicarse suponiendo que durante la incorpQracién de los —
aminolcidos al fruto, se produce um proceso de oxidacién de la pro-

lina a 4cido glutémico cuyo necanismo segfn Davies y colab. (34 )

se desconoce.

Los efectos del Boro en el nivel de amino&cidos en
savia y fruto que antes seilalamos son consecuencia de todas las in-
cidencias anteriormente comentadas sobre nitrbgeno, &cidos orgénicos

y gl@cidos,

00 Qe
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Tapla XUIIX

Aminoicidos libres fruto: mg/10C g fruto fresco.

:
T 2 A TAMIEDNTOS
Aminodcidos .
| 70,03 7-0,5 -5
Aspértico 113 80 | 32
Treoninatserina; 279 343 47
Glutémico 729 644 20
|
Glicocola | 6 4 1
: |
Alamina P16 17 7
|
Valina L4 10 3
 Isoleugiza | 20 25 4
: i
! Leucina ? 8 i 12 4
! : !
| Tirosina 9 8 2
| Fenil alamina 19 32 3
{ . ; i
! !
- aninoputiricol 812 620 - 160
; ; ,
Lisina % 9 ; 4 2
f
Histidina ! 18 9 7
Argina } Trazas 9 7
;
TOTALES | 2,042 1.817 299
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Tabla XL

Aminoicidos libres fruto: mg/ fruto por planta.

(Indice de las cantidades totales en funcibn de los tratamientos)

Aminoscidos T 2 AT A HTITEUNTOS

7~0, 03 7-0, 5 T-5
Aspértico 65 121 24
Treonina+ Serina 159 520 36
Gluta’;gico 27 977 15
Glicocola 3 ) 1
Alanina 9 26 6
Valina 2 15 2
Isolencina 1 38 3
Leucina 4 18 3
Tirosina 5 13 1
Fenil atanina 1 49 2
Y-amincbutirico | 470 939 116
Lisina 5 6 | 1
Histidina 1(5 13 2
Arginina Trazas 14 6
}TOTALES 1.171 2.755 218
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Se hizo la valoracibun seqin se indicd en la parte corres-
pondiente cde las metodologfas analiticas. Los valores encontrados evpresa-
dos en mg/100 g de fruto frescofteniendo en cuenta la humedad al liofili-

zarlo) se indican ea la tabla XLI.

Tabla XLI
Tratamiento rg/100 g. de fruto fresco
T-0,03 4,00
70,07 17,30
T-O,S 13’00
- 5 | 9,00

El liofilizado de todas las muestras se hizo el mismo
dia y por taato, 1os resultados son comparativos..Pero es preciso seialar
que dicho liofilizado no se llevd a cabo el dfa de la recogida de frutos,
lo cual puede impYicar wn descenso de la vitamina C en todos los trata-
nmientos pues los niveles obtenidos soa relativamente bajos. No obstante,
se observa wna incidencia del nivel de Boro en la conceatracidn de vita~
mina C ea el fruto produciéndose un efecto depresivo tanto para la defi-

ciencia como para la toxicidad y fundamentalmente para la primera..

Como resultado de todos los anilisis realizados en ca-
sos de deficiencia, normalidad y toxicidad, queda como posible que el vers
dadero 6ptinmo de B se aproxime mas al tratamientos 0,07 que al de 0,5 ,-
por lo que en un estudio posterior coanvendrd centrarse ccn detalle en la
zona de 0,C7 a 0,5 considerando concentraciones intermedias que pueden

dar mucha luz sobre la acciédn del B en el metabolismo de la planta.
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C. RESUMEN Y DISCUSION GENERAL,
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étcdos analiticos.

-

- Se ha aplicado un sistema autoanalizador a las metodologias bisicas pro-
puestas por Hernando y Cadahfa (50)., para el anilisis de las diferentes

Pracciones de N y P en savia.

- Se han puesto a punto las metodologias correspondientes para la extraccibn

de &zficares, aminodcidos y &cidos orgénicos del fruto,

~ Se ha puesto a punto wm método analfitico para la determinacién de glficidos
en savia y fruto mediante un sistema autoanalizador camparandolies resulta-

dos con otros métodos colorimétricos hallados en la Dibliografia.

- Se ha aplicado la cromatografia liquido~lfquido para la determinaciém de

aminolcidos en savia y fruto de tomate con un sistema autoanalizador.

Hiveles de referencia y sintomas visuales,

~ Se han determinado con suficiente exactitud los niveles de: muy deficiente,
deficiente, ligeramente deficiente, intervalo de nnrmalidéd, ligeramente t6-
xico, tbxico y muy téxico en Boro de la solucién nutritiva para tomateras.
Dichos niveles son los siguientes expresados como ppm de Boro en la solue
cibn nutritiva.

<<; C,03 - muy deficiente

0,03 - 0,05 deficiente
0,05 - 0,07 ligeranente deficiente.
0,07 - 0,5 Normal (mas‘cerca 1 éptimo de 0,07)
0,5 - 3 ligeranente téxico
3 = 5 tbrico
:>> 5 rnuy té:zico.
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~ La correspondencia entre los diferentes intervalos de Boro en la solucibn

autritiva y el valor global de Boro en hoja es la siguiente:

0,03 - 0,05 -~ 56-75 ppm B.
c,05 - 0,07 = 75-121 ppw B.
¢,07 - 0,5 - 121-180 ppn B.
0, >~ 3 - 180-523 ppn B,
3 -5 - 523-850 ppm B.

Teniendo en cuenta el gran nfmero de factores que influyen en los niveles
obtenidos en el anflisis foliar, los intervalos en hoja, pueden considerar~
se camo indices que deben ser confirmados por los sintomas de la incidencia
del Boro en el metabolismo de la planta en fimcibn del anilisis de savia que

nos da una idea dinfmica de los procesos nutritivos en la planta.
- Los siantomas visuales nas importantes de dicha incidencia son:

- Deficiencia: clorosis de las hojas mas jdvenes, menor desarrollo de las'
plantas, agostamiento. de los tallos,

- Toxicidad : Manchas necréticas en toda’ la superficie foliar y encorvamiei-
to de los bordes de las hojas; no se observa ninglin sintoma en la punta

de creciniento,

- Los sintosas en relacibn con el desarrollo de la planta indicados en las
tablas IV v V son: un descenso en el peso de las hojas (considerado camo el
indice de crecimiento) de hasta 237 en la floracibn y de hasta 457 en la
fructificacibn, tanto para la deficiencia camo para. la toxicidad, poniéndose
de manifiesto que las diferencias son sigrificativas precisamente para los

intervalos antes seflalados desde nmuy deficientes a muy tdxicos en Boro.
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- IZstos descensos en el peso de la hoja no son suficientes para producir

efectos de concentracién, por lo que son comparables los datos analiticos.

Rendinientos.

- En cuanto a la incidencia del Boro en los rendimientos, es claro y signi-
ficativo el descenso que se produce en el peso del fruto fresco tanto por la

deficiencia( hasta un 70%), como por la toxicidad ( hasta wn 60%).

lHacroelementos.

-~ Tanto la deficiencia camo la toxicidad de Boroben la floracién y fructifi-
cacién producen wna disminucién en el metabolismo de los No; absorbidos oris-
ginando una acumwlacién de dicho anibén en la savia utilizada como material
de referencia, Bsta acumulacibn de no; lleva consigo una ligera disminucibn
de N aminodcidos., Por otra parte el resto de las fracciones nitrogenadas no

experimenta variaciones significativas.

51 fndice netabblico 1 mineraly ¥ soluble total en sa~

via confirma el efecto del-Boro en el metabolismo de los nitratos.

En la hoja, al estudiar solamente el valor global de
I, no se cbserva mas gque un ligero descenso en nitrbégeno en los niveles nor-

males de Boro,sin poder precisar el verdadero efecto antes seiialado.

- Respecto al fbésforo y en la &poca de floracién, parece ser que, tanto la
deficiencia como la toxicidad de Boro, producen una acumulacibn de f£6sforo
mineral v en definitiva, dificidtan lactransformaciém del fésforo absorbido

consecuencia de la disminucidn del metabolismo.
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1 la fructificacibn durante los primeros ensayos orientadores,
se observaroa cfectos similares a los descritos ex la floracibn, Sin embargo,
en los expert:entbs estadisticos se produce una ancralia en los niveles de
P orghnico v en el indice metabblico P mineraly P soluble total,lo que expli

canos convenientemente,

Por lo tanto, sblo se puede asegurar la incidencia del Boro —
sobre el f£bsforo durante la floracibn, que por otra parte puede ser indirec-
ta, pues segfm alqunos autores como Routchenko,lernando y Cadahia (SO)y.cqu
do se produce una acwiulacién de il mimeral a causa del metabolismo inadecua-
do de dicho elamento, la transformacién del P zbsorbido es renor que en con-

diciones normales,

- Se observa una tendencia ligermanete significativa a producirse el efecto

sinérgico :iC_ , X, ya obscrvado en otros trabajos.(22) (50).

_El Ca disminuye en savia cuando se produce deficiencia o toxicidad de B,

ya que al existir en estos casos una acumulacién de NOE ¥ el efecto sinér=

gico N0;/K, se da el antagonismo K/Ca; en el fruto se manifest8 la'podredum~
bre apical” para los tratamientos deficientes y no para los tézxicos, pues el

efecto K/Ca queda compensado por Bl aumento de la permeabilidad del Ca para

la toxicidad de Boro,.
GlGcidos,

- La incidencia del Boro en el nivel de glficidos ea la savia es muy signi-
ficativo tanto para la deficiencia camo para la.toxi:idad, acentudndose du=
rante el ciclo ¢e cultivo. Zsto lleva como consecuzicia el nismo efecto en
el f£ruto, habifndose encontrado una correlacidan acedtadble entre los niveles
de glfcidos en savia durante los primeros estadios del ciclo de cultivo y en

el fruto al finzl < dicho ciclo. Asi se pone de nanifiesto la utilidad del-~

naterial de referenciz, ila savia, para estaplecer un control precoz de la —-

calidad, . 1 6 8



La incidencia en los gllcidos para los tratamientos de{icien-
tes en Boro puede ser debido a que este oligoelemento influye en la accidn
de la auxina en la hidrdlisis de los polisacéridos de modo que, cuando la
concentracion de Boro es deficitaria,ila intensidad de dicha hidrdlisis des—

ciende y por lo tanto, la produccion de monosaciridos es mas pequeiia,

En cuanto a la toxicidad, segin la teorfa de Vorisek (126),una
adecuada dosis de Boro previens la disociacidn de 1a‘¢lorofila}y mantiene
altos la actividad de la catalasa y el balance de agua. Por lo tento, pode-
mos pensar que cuando la dosis de Boro es deficiente o téxica, se disociaria
la clorofila, disminuiria el proceso fotosintético y, consecuentemente, haw

bria una disminucidon en la produccidén de glicidas reductores,

De lo anteriormente expuesto, puede pensarse gue el Boro actia

como coenzima o catalizador en algunas fases del metabolismo de la planta.

~ Acidos orginicos,

- Respecto a los Acidos orgdnicos no se observan en la savia diferencias sic
nificativas en relacifn al tratamiento de Boro y en el fruto solamente en el

intervalo de franca toxicidad se orgina un descenso ea la acidez global.

- Aminolcidos,

~ Se encontraron dieciseis aminofcidos libres en la savia y guince en el “ru
0, Fundamentalmente y casi el 90% de la cantidad total, esté canpuesta por
&cidos aspértico, treonina, serina, &cido glutémico, prolina y 4cido Yamino-

butirico. Las determinaciones est&n hechas en la época de floracidn,
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rorrmal es mas elevado en aspirtico, treonina, serina y'yﬁ-aminobutirico que
sara el deficiente (este presenta un contenido mayor en glutimico y prolina)

on cuanto al resto de los aminolcidos las diferencias son pequeiias.

%1 nismo fenfmeno se observa eatre el tratamiento nor-
mal v el téxico, a excepcién de la prolina y alanina. Fundamentalmente, dicho

fenbmeno se da en los seis aminoicidos que se encuentraa en mayor cuantia.

- S1 fendmeno de la incidencia del Boro en el nivel de aminoicidos en savia
se pone de manifiesto en el fruto, donde se observa un paralelismo semicuan~
titativo con la savia. Por lo tanto, sekpuede considerar en general, que la
determinacibh de aninoicidos en savia en la floracibi, puede darnos un indi-
ce cualitativo precoz e incluso semicuantitativo de los que se van aexcon—

trar en el fruto al final del cultivo.

- Los: efectos del 3oro sobre HO3, ¥ mineral i I soluble total en savia,
P mineral, P 2.5.7., glfcidos,8cidos orgénicos y aminodcidos pueden enca-
sillarse bastante razonaplenente en el esquema del metabolismo del nitrbge-

«

110,

- Los fenfmenos de nutricién encontrados tanto ﬁara la deficiencia camo pa-
ra la toxicidad de Soro, de forma similar pueden explicarse por la actuacién‘
del 3Boro en el metabclismo de la planta, pues caio coenzina o catalizador, se
requiere un nivel &>timo de dicho oligoelemento y tanto un mivel deficiente

cono téxico provocan unas condiciones arormales.
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In el esquena descrito en la figura LIVI se indican las fases

anl matzbolismo del nitrhAcens v de los gllicidor donde narace intenyenin
1s 22 Mrhoenn T ogr L Llcicos e parace ntervenlr
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Cerfn 2ussler (23), el Boro en dosis adecuadas facilita la fi-
jacidn del molindeno por la planta . Dade gque este elemento forma parte de
la reducciss £21 nitrbgeno nitrico al carienzo de su métabolismo, su papel
aunque indirecto, es capital para dicha reduccibn. Zs decir, la deficien-

'YT’\-

cia de Bow afecta a reduccién de ! a ﬁo; y por tanto, a las consecuen=~
cias que de ello se derivan: menor nivel de ?C;, amonio y aminoécidos. Istos
se presentan en wia menor cantidad, puesto que si la deficiencia de B, hace
que el molibdexno no sea adecuadamente fijado por la planta, la reduccién del

u03 por la aitrato reductasa, se vers dificultada.

Tahibn seglin el mismo investigador, un exceso de Boro, induce
una deficiencia de molibdeno lo que nos explicaria también el efecto obser—

vado de la acunulacidn de NO3 para los tratamientos tbxicos en 3oroc.

Toco lo anterior, podria ser debido a un desequilibrio en la +==

lanta respecto a la relacibn adecuada de 3/:0.

#1 producirse wna acumulacib: de 10 en savia, por deficieacia
o]

o toxicidad de Zoro, desciende el I gninolcidos y, por lo tanto, el nivel
global de aminoicicdos en savia y fruto, %or otra parte, el neto descenso
observado en el nivel de glficidos en savia v fruto para la toxicidad y de=
?iciencia, debe provocar wna disminmucisn (Smdamentalmente para la toxicime
dad) en el nivel de 4cidos orgdnicos del fruto y, por taato;,en el de anino-

Scidos, Todos estos fenfmenos coinciden on los resultados del presente esil~

dio.

Los hechos similares registirados para la deficiencia y toxici-
dad pueden lcherse a que la actucaciéz del 3oro en el metabolismo de la plan
ta, como coenzita o catalizador, requicrz un nivel &ptimo de dicho oligoele-
nmento y, tanto un nivel deficiente camo tbiico, provocan wna incidencia anor

mal respecte =21 nivel suficiente.
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- Lories niscoldaizos,

-

- Las consecuencias de las anormalidades producidad por la deficiencia y
toxicidad de Boro, se reflejan en la patologia de la planta con los siguien
tes efectos, referidos a la deficiencia puesto que en la toxicidad no se —

han apreciado diferencias con respecto al tratamiento normal.

- Menor lignificacibn en pelos de la hoja, colénquima del ner-

vio medio y vasos xilemlticos del xilema maduro.

-~ o hay variacién en el mesbfilo.
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Las principales conclusicnes obtenidas en este trabajo .

las enumeraros a contimuacidns
19.-— Hemos puesto & punto las metodologias andliticas siguientess Deter-
minacion de glicidos, acidos organiocos y aminoacidos en savia y fn_i_

to.

2%,~ Se han determinado con suficiente exactitud los niveles de Boro en
" la solucibn mitritiva ¥ en la hoja; dichos niveles quedan expuestos
a continuacidns

Muy def, Lig, def. Def, Normsl Lig, tox. Toxe

Sol, mute 0,03 0,03-0,05 0,05 0,07-0,5 2-3 45
(pra B) .

Hoja (ppm B) 23 ' 56 % 150 350 800
floracibn

Eoja (ppm B) 35 70 90 175 670 1100
frustificacion

32,- Los sintomas visualés de la incidencia del Boro sons
- Defidieﬁcias clorosis de las hojas mis jovenes, memor desarrollo de
las‘pla.ntas y:_agOstamiento de los tallos,
- Toxicidads se manifiesta prinoip#lmente en las hojas mas viejas con
manchas necrdticas en bda la superficie foliar, encorvamiento de los

bordes y no observandose ningfin sintoms en‘lé. punta de crecimientg,

4%~ En el indice de crecimiento hay una reduccién en la hoja de un 25%

de su peso para los tratamientos deficientes y de un 33% para los
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ciones son de - un 33% y de un 20% respectivamente,En cuanto a los ren
dimientos en el fruto, se produce una reduccion de un 60 $ vara los
tratamientos deficientes y de un 70 ¥4 para los téxicos si los com-

paranos con el tratamiento normal em Boro.

59,~ Se produce una acumilacién de nitratos, tanto para la deficiencia -
como para la toxieidad de Boro en las dos épocas del ciclo de culti-
vo estudiadas, desdendiendo el indice metabdlico N mineral 4N soluble
total. Creemoa que estd puede ser debldo a que la'relaciéan/Mb no -
gea la adecuada y dado,que el molibdeno fbrma.parte de la nitrato—qg
ductasa, la reduccidn del N0; a NOE ¥y por consiguiente el metabolis-

mo del nitrogsno nitrico no se realice de la forma adecuada.

68,- Un fendmeno anilo@o al anterior se produce en el caso del £ésforo du
rante el periodo de la floracidn y que puede deberse a un efecto indi

recto del nitrdgeno.

1%.~ El celcio disminuye en savia cuando se produce deficiencia o toxicidad
de Boro ya que al existir en estos casos una acumlacidn de‘nitratos
¥y por coasiguiente el efecto sinergico NO3/K, se di el antagonisﬁo K/Caf
En el fruto se manifestl el sintoma de la "podredumbre apical™para los
tratamientos deficientes ¥y no para los toxicos, pues el efecto K/Ca —
queda compensado por el aumento de la permeabilidad del calcio para la

toxicidad del Boro.

892,~1la incidencia del Boro en el nivel de gliicidos en savia es muy signigd
cativa tanto para la deficiencia (descenso de un 25% en la produccidn

de azicares durants la floracidn y dz un 65% durante la fructificacidn)
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coma para la toxicidad ( descenso des un 50% en la produceién de azu—
cares: durante la floracidén y de un 75% durants la fructificacidn).

Lo ocurrido para la deficiencia, puede ser debido a que el Boro in-
fluys en la accién de la auxina en la hidfélisis de los polisacaridos,
de forma que si B es deficisnte la intensidad de dicha hidrdlisis des
ciende y por lo tanto lo hace la produccidn de monosacaridos. En cuanto
a la tomigidad, segun (126) una no adecuada dosis de Boro lleva consigo
una disociacidn ds la clorofila que, al disminuir el proceso fotosin-

tético, implica una disminucién dn la producecidn de glicidos.

En el fruto se produce unaefecto similar al de la
savia y existe unaccorrelacion aceptable entre los niveles de glici-
dos ‘en sxvia durante los primerog estadios del ciclo de cultivo y en

al fruto al final del mismo,

En cuanto a los aminoacidos contenidos en la savia, presentan valores
mas elsvados para el tratamiento normal que para el deficiente (des—
censo de un 33%‘en la cantidad total) y el téxico(descenso de un 48%
en la cantidad total), Esta incidencia se pone fundamentalmente de -
manifiesto en los aminodcidos que se presentan en cantidades mayores
(aspartico, treonina, serina, glitamico yj’—aminobutirico). En el fru -
to se observa un paralelismo cualitativo e inclusoc semicuantitatiwo
con la savia,por lo que la determinacidn de aminodcidos en esta puede

darnos un indice de los que se van a encontrar despues en el fruto.

Existe una relacidn significativa enize los tratamientos de Boro y

el contenido de vitamiba C en fruto (descenso de un 66% para los tra-
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tamientos dsficientes y de un 32% para los tdxicos si los comparamos

con el traztamiento normal en Boro),

119,~ Los fendmenocs de nufricién encontrados, tanto éara la deficiencia co-‘
mo para la toxicidad de Boro en-forma similar, pueden debersé-a que -
la actiacion del Boro en ei metabolismo de la plania como coenzima'o
catalizador, requiere un nivel dptimo de dicho oligoelsmento y tanto
un nivel deficiente como téxico’provoca una_incidencia amormal respec

to al nivel Optimo,

12¢,- En ouanto a la patologia de la>p1anta, la deficiencia de Boro produce
menor lignificacién en pekos de la hoja, colénquima del nervio medio

y vasos xilemiticos del xilema maduro,

139,~ Como conclusidén fundamental podemos citar las posibilidades del mate
rial utilizado para realizar el estudio de la aparente 3nterdspenden
cia entre el Boro y el molibdeno, que lleva consigo una serie de efec
tos en el metabolismo de la planta, como por ejemplo: 'Beasctivacion -
de la nitrato-reductasa en la redu;cién de los nitratos y las conse=
cuencias que & ello se derivan.Por lo tanto, se:abre un interes:nte

campo de investigacidn en el que se estudiard profundamente la inte-

raccidn Boro-molibdeno.

En la tabla XLII se exponen esquematicamente las conclusiones obtenidas.,
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