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A. DPPRODUCCION.



îîïT R O D U C C iai

Probler-atica actual de la  nutriciôn vegeta l. J u stifica c iô n  del trabajo 

r e a l i2ado.

Los primeros trabajos realizados con e l  f in  de diacnosticar e l  

estado de nutriciôn de la s  plantas con sistîan  en la  deterrlnaciôn global 

de lo s  très elementos fe r t iliz a n te s  fundamentales N,P y %.

Desde un princip io, se intenter on relacionar lo s  rendlmieatos y 

la  fe r t il iz a c iô n  con n iveles de referen d a  deducidos del a n a lis is  minerai 

de la  hoja. Dlcho a n â lis is  ha podido ampliarse en lo s  ûltimos anos g ra d es  

a lo s  avances logrados por la  metodologia instrumental analI t ic a , que nos 

ha permitido determinar exactamente elementos ta ie s  ccxno: Ig , ?e, In, Cu, 

::o, Hn, Al, S . . . . e t c . ;  lo  cual, unido a lo s  datos de lo s ir e s  elementos-  

fundamentales ^ t e s  indicados, nos proporciona una informadôn mayor para 

un diagnôstico adecuado de la  nutriciôn.

El método basado en e l  a n â lis is  minerai de la  hoja compara la s  

s anas y enfermas de la  misma edad y una misma parcela, conociêniose a sî 

la  consecuencia de una problema de nutriciôn aunque no siempre la  causa 

del mismo, Por otra parte, e l a n â lis is  minerai de la  hoja es de gran — 

u tilid â d  para determinar lo s  momentos de mâxima absorciôn por la  planta 

durante e l c ic lo  de cu ltiv o , con e l f in  de conocer cuando lia de rea lizs^  

se un abonado racional.

S in  embargo, en la  actual idad, e l  empirismo continua realmente 

a la  hora de diagnosticar la  nutriciôn de la  planta, ccnprobândose que, 

por este  camino, no pueden lleg a rse  a f ija r  lo s  c r ite r io s  f is ic iô g ic o s  

para una correcte interpretaciôn de lo s  datos obtenidos.
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Por otra parte, se ha llegado a un grado de madurez que 

perraite sacar e l maximo partido a l método, cano lo  denuestran lo s  estu -  

dios basados en la s  relaciones binarias entre aniones y catlones que de- 

terminan unos ôptimos de nutriciôn representados en diagramas triangula­

res y ecuaciones que ligan  lo s  rendioientos con lo s  n ive les  de elementos 

(Homés) (53) (54) .  No obstante, la  generalizaciôn de resultados signe

siendo nuy problemâtica.

Ademis, e l  estudio e sta d is tic o  de lo s  resultados nos ha -  

resuelto  e l problema de conocer s i  la s  d iferencias son s ig n if ic a t iv a s , -  

pero no e l sign ificado de dichas d iferen cias.

Por lo  tanto, creemos que, a l ser la  planta un ser v iv o ,-  

al menos una parte de la  soluciôn para sentar los c r ite r io s  de intèrpre- 

taciôn debe estar en poder profundizar en la s  d iferentes fracciones de -  

cada elemento en la  planta y  conocer la  actividad de cada une de e l lo s  -  

y e l papel que desempenan en la  nutriciôn .

Como consecuencia de toco lo  anteriormente expuesto, eu 

lo s  ûltimos anos, lo s  trabajos de investigaciôn  en e l  campo de la  nutri­

ciôn vegetal han evolucionado sensiblemente centrândose fundamentalmente 

en lo s  siguientes:aspectos:

1.~ U tilizaciôn  de nuevos m ateriales de referen d a  que nos den mayor in -  

forraaciôn(flores, yemas, frutos y jugo de te jid o s  conductores que, con- 

vencionalmente, llamaremos sa v ia ).

2 .-  Absorciôn por raices de iones y moléculas. Absorciôn a ctiva  y pasiva. 

U tilizaciôn  de elementos marcados.

3 .-  îîéto(ts bioquîmicos y f is io lô g ic o s  en e l  diagnôstico de la  nutriciôn . 

Determinaciôn de fracciones activas de elementos n u tr itiv es .
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4 . -  Estudio de lo s  factores genéticos y ecolôgicos que influyen en la  

nutriciôn de la  planta. Variedades.

5 .-  delaciôn suelo/p lanta. SvaluaciÔn del potencial n u tr itiv e  del suelo  

a l interpretar e l estado de alimentacion de la  planta.

6 . -  Otros aspectos ccmo: tratamiento de plagas con n ive les  adecuados de 

fe r t iliz a c iô n  o nutriciôn indirecta de la  planta por lo s  tra tag iien tos—  

fungicidas.

Cada uno de estos apartados ha dado lugar a una s e r ie  -  

de lin eas de investigaciôn .

En e l  primer apartado conviene destacar la s  p o sib ilid a -  

des que tiene la  savia como indice de fe r t iliz a c iô n . Entre e l la s  podrîa- 

mos c itar: estudio dinâmico de nutriciôn, posibilidad de anticiparnos a 

la  manifestaciôn de una d efic ien cia , conocimiento del problema en e l  me­

mento de producirse y no una media .de todo lo  que ha ocurrido durante — 

una fracciôn del c ic lo  de cu ltivo( a n â lis is  fo l ia r ) ,  estudio, no sô lo  de 

la  absorciôn, sino también de la  transformaciôn de lo s  elementos absorbi. 

dos, posibilidad de profundi zar en la  ew lu ciôn  de un elemento absorbido 

a l estudiar diversas fracciones metabôlicas con un sign ificad o  e s p e c if i-  

co y u tiliz a c iô n  de la  savia como material de referen d a  para r e a li  zar -  

un diagnôstico precoz de calidad, relacioaando e l n iv e l del Indice de — 

calidad en savia durante lo s  primeros escadios del c ic lo  de cu ltiv o  con 

e l mismo en e l  fru to .a l fin a l del cu ltiv o .

Las ventajas del a n â lis is  de savia son muy grandes — 

cuando se desarrolla e l  método de forma que se estudien la s  fracciones -  

inorgânicas présentes en dicho material de referen d a . La razôn estr ib a  -  

en que, por e ste  sistem a, la  cantidad de un elemento en forma inorgâni— 

ca que se encuentra en e l jugo extraido de un te jid o  conductor, que es -  

e l material escogido para este  tipo de a n â lis is , es fundôn d irecta  de
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la  absorciôn .n;.e se estâ  realizando por la s  ra ices o, mas bien, de la  can­

tidad que hay disponible en e l medio de cu ltiv o , a pesar de que e l  jugo 

analizado contiene lo s iones minérales ascendantes y descendantes que -  

no han sido u tiiizad os en la s  reacciones m etabôlicas.

Efectivamente, la  cantidad de nutrimentos que es absor 

bida por la s  ra ices , se traslada por lo s  te jid o s  conductores a la s  hojas 

y lô s  ifrutos, aunque por esos mismos tejid os descienden también lo s  io — 

nés inorgânicos que no han sido u tiiiza d o s en lo s  procesos de fo to s in te -  

s i s ,  trasladândose a otras zonas de la  planta donde se hacen mas necesa- 

r ia s ,

S in  embargo, lo s  valores obtenidos con e l  a n â lis is  — 

d irecte  de la  savia en forma inorgâni ca nos dan una indicaciôn muy c l  ara 

de la s  condiciones de nutriciôn de la  planta en la  época en que se toma 

la  muestra, que suele ser precisamente e l  momento mas in teresante de ha- 

cer modificaciones de fe r t iliz a c iô n  en e l c u ltiv o ,

Por otra parte, la  relaciôn  entre la s  formas inorgâni­

cas y orgânicas de lo s  elementos analizados nos puede dar una idea de -  

la  marcha de lo s  procesos de fo to s ln te s is  en la  planta. ?or e sta  causa, 

también se consideran en e l  présenté estudio la s  formas orgânicas conte- 

nidas en la  savia . En e l caso del nitrôgeno, por ejemplo, se  estudian — 

cuatro fracciones d is tin ta s  con un sign ificad o  ca ra c ter îstico  de cada una 

de e l la s ,

Indudablemente, e l  razonamiento que hemos empleado es  

teôrico , aunque lôg ico  desde e l  punto de v is ta  f is io lô g ic o , pero no ten -  

drla ningiin valor s i  llevado a la  prâctica no se  obtuvieran resultados -  

mucho mas sa tis fa c to r io s  que lo s  que se consiguen con e l  a n â lis is  fo l ia r .
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La comprobaciôn se ha realizado en un période de quince 

anos, aproximadar.ente, tieir.po en que se viene usardo esta  têcnica tanto 

en e l  invernadero coao en e l campo, a l mismo tiempo que se ha ido per—  

feccionando e l  método de trabajo, haciéndolo mas se n c illo  y fa c tib le  pa» 

ra una aplicaciôn a l a n â lis is  en ser ie  (29) (49 )•

Por otra parte, la  d if icu lta d  que supone una recomenda— 

ciôn de abonado basada exclus!vamente en un a n â lis is  f î s ic o  y quîmico de 

suelo, puede reso l verse, al menos en parte, haciendo una oorrecciôn de 4  

fe r t iliz a c iô n  con un a n â lis is  de savia realizado en lo s  primeros esta— 

dios del c ic lo  de cu ltiv o . Es decir, e ste  tip o  de a n â lis is  supone la  — 

posibilidad de anticiparnos a la  m anifestaciôn externa de un problema de 

nutriciôn.

En lo s  ûltimos ahos se ha planteado e l  problema de la  — 

toxicidad de proiuctos plaguicidas y la s  normas dadas por lo s  organismos 

o f ic ia le s  no parecen ser muy concretes por no haber una referen d a  exac­

te  sobre e l  porcentaje de absorciôn de dichos productos por la  planta ni 

por su metabolizaciôn posterior. El a n â lis is  de la  savia de d iferentes -  

partes de la  planta puede aportar nuevos datos para la  resoluciôn de di­

cho problema.

En resumen, podemos decir que e l  a n â lis is  del jugo ex— 

traido de te jid os conductores, denominado savia , puede ser  u tiliza d o  con 

c ier ta s  ventajas sobre e l fo lia r  desde e l  punto de v is ta  de diagnôstico  

de nutriciôn v e g e ta l,aunque considérâmes que lo  id ea l es la  u t iliz a c iô n  

conjunta de ambos t ip os de a n â lis is , puesto que e l  a n â lis is  fo lia r  pré­

senta c iertas ventajas en cuanto a l control de lo s  oOigoelementps que no 

se metabolizan y  que se acunulan durante e l  c ic lo  de cu ltiv o  en la  plan­

ta para lo s  que tiene una gran sen sib ilidad .
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El éx ito  de un diagnôstico de nutriciôn dépende,en gran parte, 

de su precocidad y, por lo  tanto, es lô g ico  pensar que lo s  sintomas qui- 

micos y bioqulnicos, es decir, la  incidencia que un factor lim itante — 

tien e sobre otros elementos y fracciones inorgânicas y orgânicas, deben 

ser de gran u tilid ad  en este  sentido por ser anteriores a cualquier inaiû 

festaciôn  en lo s  tejid os de la  planta.

Los sintomas v isu ales son la  consecuencia f in a l de la  acciôn de 

un factor lim itante que produce, en primer lugar, alteraciones de otros 

elementos en cuanto a su absorciôn y métabolisme y, a continuaciôn, a l­

teraciones en la  estructura anatômica de la  planta. Por f in , se  manifies 

tan extemamente con sintomas que son cara cter îstico s  en algunos casos -  

y que inducen a confusiôn en otros y que, segûa e l memento del c ic lo , su 

grado y  e l cu ltivo  de que se tra te , se m anifies tan de forma muy dis t in ta .

Por otra parte, lo s  sintomas pueden deberse directamente a la  -  

d efic ien c ia  o tp:dcidad de un elemento o, indirectamente, a otro que — 

provoque aquellas.

Basândonos en estas consid eraciones y en un auplio estudio b i-  

b liogrâfico , hemos planteado una ser ie  de ensayos con e l f in  de contro— 

lar  precozmente no sôlo  e l estado n u tr itiv e  de la  planta, sino también -  

la  cantidad y la  calidad del frv to  utilizando e l a n â lis is  de savia como 

indice de lo s  mismos, lîuestro propôsito ha sido  buscar relaciones cohé­

rentes entre fe r t iliz a c iô n , savia y fru to , de forma que seamos capaces -  

de hacer la s  correcciones adecuadas en la  nutriciôn y, a s l, poder a n tic i  

parnos a la  apariciôn de un problema determinado, mediante e l  a n â lis is  ^ 

del jugo de lo s tejid os conductores, para que la s  correcciones sean efec  

tiv a s .
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Por otra parte, en la  nutriciôn de la s  plantas no son biên co- 

nocidos lo s  mecanisinos de la  intervenciôn de lo s  oligoelenentos en lo s  -  

procesos metabôlicos que tienen lugar. La u tilid a d  del método propuesto 

para conocer lo s  aspectos de la  nutriciôn anteriormente senalados, pré­

tende poner de m anifiesto con un estudio concreto que puede servir de -  

punto de partida de una amplia lin ea  de investigaciôn  y que con siste  -  

en e l  estudio de la  incidencia del oligoelonento Boro sobre lo s  macroe­

lementos, oligoelem entos, hidratos de carbono, aminoâcidos y âcidos orgâ 

nicos contenidos en la  planta.

Se pretende establecer una relaciôn  de lo s  ccmponentes de la  

savia antes indicados con lo s  correspondientes en e l fruto, u tilizando -  

la  savia como material de referencia desde lo s  primeros estadios del — 

c ic lo  de cu ltivo  y empleando e l touate como planta indicadora.

Antecedentes b ib liogrâ ficos.

Hemos realizado un amplio estudio b ib liogrâfico  que d iv id i-  

remos en lo s  sigu ientes apartados.

-iTiveles de d efic ien cia  y toxicidad de boro

Los o l igoel e-T.cnt os actûan en e l metabolismo de la s  plantas 

dentro de un margen de concentraciones ôptimo, Cuando e l  ol igoe l m ent o 

estâ  fuera del mencionado margen, se producen d efic ien cias o toxicidades  

que influyen en lo s  rendimientos, metabolismo , desarrollo e:cterno de lo s  

c u l t iv e s , . . .  e tc .

Sn e l caso del Boro, s i  este  es d éfic ien te  hay reducciôn en 

e l tamaho de la s  hojas, puntas de crecimiento ligeramente c lo rô tica s , —
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reducciôn en e l peso de la s  ra ices y ôrganos, apariciôn de pimtos necrô- 

t ic o s , en cLiltivos de tomate segûn encontranos en (2 0 )(5 7 )(l0 3 )(l1 4 )..

Bn cu ltivos de maîz la  d efic ien c ia  se ranifies^ta en un  ̂

mar ch it ami en to  de lo s  puntos de crecimiento: acumulaciôn de osparraguina 

en hojas, y âcido aspârtico en raices

El estabiecim iento de un n iv e l ôptimo depende, entre 

otros fact or es, del cu ltivo  del que se tra te . Diversas investigaciones han 

establecido n iv e les  ôptimos aproximados para tomate, maîz, remolacha, ca- 

na de a zû ca r ...e tc .

Algunos trabajos como lo s  de Dzikovich (42), Macinnes 

y Albert (75)» O ertli (34), Smilde K.V., Longr-tan E. y Suit 3 .V. ( i l l ) ,

Uziah Z. y ITurzynshi (122), nos presentan la s  dosis Ôptimas para diferen  

te s  cu ltiv es  en diversas condiciones. Asimismo, para la  correcciÔn de la s  

d efic ien cias se establecen diversas soluciones como la  pulverizaciôn fo lia r  

(38) aplicaciones a l suelo (38) ( l 30) , a ra ices ( l 22) . . . . e t c .

La toxicidad estâ  menos estudiada. No obstante, se co- 

nocen algunos de lo s  efectos que produce como la  necrosis en la s  hojas 

de la  caha da azûcar ( lo ) ,  y la  c lo ro sis  y disminuciôn de desarrollo  en 

c u ltiv es  de maiz y tomate, entre otros (4 3 )(17)».

-  Relaciôn del Boro con otros elaaentos n u tr it iv e s .

La incidencia del Boro en lo s  cu ltiv es  no podemos con­

sider or la  a islada, sino como es de esperar, e l  Boro interacciona con d i-  

versos elementos que refuerzan o deb ilitan  su acciôn.

9



Este oligoeleip.ento es un factor lim itan te  de diverses aspeo-

tos en la  nutriciôn de la s  plantas, Asî in fluye en c ier ta s  fases del -

métabolismes, calidad , . . , , e t c ,

Refiriêndonos en primer lugar, a l cu ltivo  de tomateras, la  

aplicaciôn conjunta del Boro con otros elementos va a ejercer una —* 

influencia  notable en e l cu ltivo  desde la s  primeras fases de su desa­

r ro llo . (46) y (47 )*

A sl, podemos senalar que la  actividad de c iertas enzimas cono 

la  oxidasa en hojas y f  rut os, aumenta con la  aplicaciôn  conjunta de B+

Zn y B + î-lt> (9  )•

Puesto que un indice de la  calidad del tomate puede consti-s- 

tu ir lo  e l contenido de azûcares y vitamina C, d iverses investigadores 

han estudiado la  dependencia de êstos con lo s  nutrientes que la  plan­

ta recibe, entre lo s  que figura e l  Boro.

La combinaciôn B+ Mn produce un aumento en la  riqueza en v i -

tcuiina C y en glûcidos a s î como un decrecimiento en la  acidez del fru —

tc( 4 ). Sfecto sim ilar lo  produce la  aplicaciôn  de Boro con Zn, Mn y -  

Cu y mas aûn e l tratamiento B + Zn (58 )

Investigaciones ta ie s  como la s  de Dar ĉambaev (33) y Tamhare 

(l1&) estudian e l  efecto  del Boro juntamente con e l Zn, Mn, Fe y Mo en 

c l grado de calidad de lo s tomates, encontrando que estos elementos — 

coutribuyen a l aumento de la  cantidad de azûcar, vitamina G, rendimien- 

tos y decrecimiento de la  acidez. Asimismo, la s  aplicaciones fo lia r e s  de
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BC I: , 30 f'.i:: ) y so Vsi ( 123) t>roducen uii e fecto  favorable en rendlmien 
3 3 4 4 2 4

too y cn la  actividad de la  catalasa y de la  c lorofila*  Aljo sim ilar ow  

rre con BO Dicraset y cloruro câ lcico  ( I I 3) .

Parece ser que en suelos con un tratajiiento bâsico ITPK, 

la s  aplicaciones de Boro traen consigo un aumento en calidad y rendimien

to s . ( 117).

£s tatibién importante senalar que e l  tratamiento de la s  se—

m illa s de tœiate con 3 , Mn, Ho y Co impide e l  desarrollo d el virus del

mosaico (97).

Segûn algûn otro autor, la  absorciôn de Fe, Cu y îbi se ve 

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

Hemos encontrado asimismo en la  b ib lio g ra fîa  , otros cultj^

vos, que a l igual que e l  del tomate, se ven afectados por la  aplicaciôn

de Boro con otros nutrientes.

Befiriéndonos a la  cana de azûcar, Alvarez y yutke (6) obtie  

nen un aumento en lo s  rendimientos s i  se hace un tratamiento bâsico de 

micronutrientes antes de la  aplicaciôn de IIPI,

Otros investigadores (109), îian obtenido un efecto  sim ilar

emuleando un tratamiento de N y P 0 , BC H y Ho a l suelo: se  oroduce una
2 5 3 3

mayor cantidad de protelnas y de glûcidos.

La aplicaciôn conjunta del Boro con otros m icronutrientes 

ejerce sobre e l  contenido en glûcidos loia acciôn importante. Son dignos 

de resa ltar  lo s  efectos ejercidos por Bi-Zn ( 69) y B+Zn+Gu-Ho (£7).

La absorciôn de elementos como e l  Ca, aumenta con la  a p li­

caciôn de Boro en e l  su e lo ,(62).

11



Es importante senalar que^como ocurrla en e l  caso del 

tomate, algunas enfermedades e incluso la s  lieladas se previenen mart- 

teniendo unos c ier to s  valores para la  relaciôn  s/SiO^ { 30 ) .

En cuanto a lo s  cu ltivos de cerea les, e l  Boro, junto con 

otros elementos ejerce una in flu en cia  decisiva  en e l  desarrollo , c a l i— 

dad, contenido de proteln as. etc(&5)

A sl, en e l caso del tr ig o , lo s  n iv e les  adecuados de B,

Cu, Un y Zn dan lugar a la  formaciôn ôptima de c lo r o f ila  y carotenoides^ 4)  

Como declamos anteriormente, en cu%ito a lo  que a rendimientos calidad  

y contenido de protelnas se r e f ie r e , encontramos ôptimos resultados — 

tratando e l  cereal con îl, P y spray fo lia r  de Boro (128); del mismo mo­

do, s i  a l tratamiento N?K se l e  hace una adecuada aplicaciôn de B+Cuf 

Zn, e l  contenido protelco aumenta; Dentro de e sta  misma lln ea , Sotio- 

riou ( 112) estudia lo s efectos en la  calidad d el tr ig o , del azufre +

Eorof cinc+ cobre, siendo S F B lo s  que mas in fluen cia  ejercen.

En e l caso del cu ltiv o  de maiz, lo s  resultados obtenidos

son anâlogos , S i antes de la  siembra se hace un tratamiento de la s  se -

m illas con BO H + 80 Iln + 30 Zn, se obtiene un aumento en e l  contenido 
3 3 4 4

de protelnas, especialmente cuando se eleva la  dosis de ITPI*(69).

Pintea y a l .  ( 9l) establecen que la  combinaciôn mas ade­

cuada para la  calidad del maiz, en cuanto a oligoelem entos en la  planta^ 

es la  de B + Cu, Dentro de una lln ea  de trabajo anâloga Shkol'nik M.y 

Bozhenko V.P, (qoy) encontraron que e l  marchitamiento de la s  puntas de 

crecimiento era una consecuencia de la  d efic ien c ia  de Boro; e ste  probl^ 

ma se reso lv iô  con la  aplicaciôn conjunta de B + Mn. ( i l ) .

12



Ademâs de lo s  cu ltivos citados, ex isten  otros muchos en 

lo s  que lo s  efectos anteriores son sim ilares, Podemos c ita r  e l  aumen­

to de sacarosa en hojas "Rosa damascena" con B+CufMn+Fe-j-K (37) i e l  -  

incremento de la  calidad del melocotôn cuando se aplican sprays de B+Ziu- 

Mn-rFe (44 ); la  mayor res is ten c ia  a la  salin idad, a s î como e l  mayor conte­

nido en albûmina de diversas plantas, (78) ,  e l  aumento en vitamina C y 

atucares en fresa  por aplicaciôn fo lia r  de BÔ H o B ,0 (93).
3 3 4 7 2

etc .

— Incidencia del  n ive l de Boro en lo s  azûcares.

De acuerdo con lo  expuesto anteriormente, parece ser que 

e l contenido en glûcidos de una planta guarda una estrecha relaciôn  con 

lo s  n iveles  de Boro en la  misma.

Esto ha sido encontrado por diversos investigadores en d is -  

tin to s  tratamientos y cu ltiv o s . Concretamente, en lo  que se  r e f ie r e  a l  

del tomate, podemos afirmar que la  aplicaciôn de Boro, produce un aumen­

to en e l contenido de azûcar es en fruto de hasta un 13% (il 7) s i  se  a p li-  

ca Boro en suelos, E:cperimentos sobre e l  mismo cu ltiv o  (46) (l22  ) (123)

han obtenido resultados sim ilares por pulverizaciones fo lia r e s  de

BO H 0 de B 0„Na , También cuando la  planta de tomate se  cu ltiv a  en —
3 3 4 7 2

soluciôn n u tr it iv e ,la  cual contenga BÔ Ĥ  a l 0,1%, e x is te  un e fecto  en­

tre e l Boro aplicado y e l balance de hidratos de carbono.

Efectos sim ilares se producen en otras plantas, ta ie s  co­

mo la..cana de azûcar y en fresa  (92) ( 80) (102) en la s  que la  s in te -

s is  de glûcidos se ve favorecida, cuando lo s  n iv e le s  de Boro son ade— 

cuados^bien sea en suelo, tratamientos fo lia re s  o soluciôn .

13



Segûn algunos autores parece darse una in terre la -  

ciùn c l ai'a entre e l Boro y e l rendlmiento en azûcctr de la  AciîtOlauha — 

azûcar era. (48 )(6üX 55 )(Ü3)(74 ) . Tratamientos con NPK + B (ikc/ha)

( 5 ) (83) f pulverizaciones fo lia r e s  y aplicaciones de boromanganeso

(50 ÎCg/ha) producen ôptimos resultados ( iS l )  ( 39),(Ü6)*

- Incidencia del r iy e l de Boro en protelnas, enzimas y âcidos n u clè lcos.

El comportamiento de enzimas y  âcidos n u d e ico s  de- 

sempena un papel importante y d ec isive  a lo  largo del metabolismo de -  

la  planta y, por tanto, en la  s în te s is  de productos f in a le s  como son lo s  

aminoâcidos lib re s  y la s  protelnas,

Diversos estudios sobre e ste  punto muestran como la  

actividad de la s  enzimas en ra ices disminuye considerablemente cuando 

hay d efic ien c ia  de Boro ( 2 ) . Concretamente la  de catalasa, peroxidasa, 

amilasa, inver tasa y ATP-asa serâ not abîment e afectada s i  nutrientes  

como B, Fe, Kg, K, Ca, N y P, estân en n iveles  por debajo de lo s  ôpti­

mos. (3)

La pârticipaciôn del Boro en reacciones enzimâticas 

ha sido estudiada por diversos investigadores ( 3 ) (85) (IO5) ( l2 7 ) ,

Podemos c ita r  lo s  de Vorisek V, lîinarova E y Becka en e l  cu ltiv o  de 

maîz relacionando la  toxicidad de Boro con la  actividad de cata lasa  y  

deshidrogenasa. Estudios sim ilares en e l  tomate (77 ) han demostrado un 

aumento de la  actividad enzimâtica cuando se tra ta  de la  planta con -  

fen ilb ôrico , la  relaciôn  ex isten te  entre e l aumento de la  actividad de 

la  peroxidasa durante todo e l crecimiento y de la  catalasa durante la  

ûltima fase del mismo con lo s  n iv e les  de Boro (88) y e l  aumento de la  

b io s in te s is  de pigmentos y actividad de la s  arcorbinoxidasas cuando sc f  

trata  e l  cu ltivo  con soluciôn a l 0,01% de Boro. ( 105) .
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Existe también una incidencia del Boro en e l  contenido y me- 

caboiismo ce âcidos n u d eicos y,por. tanto, en la  s în te s is  de aminoâci­

dos y protelnas.

Asl, en diversos cu ltiv o s, entre e llo s  lo s  de cerea les, la s  

fe r tiliz a c in n e s  con Boro, producen un aumento de lo s  âcidos n u d eicos  

SNA y DNA (56). La aplicaciôn del Boro junto con Mn, produce en e l  t r i ­

go una mayor calidad y cantidad en e l contenido de protelnas (67 ),

Investigadores varios entre lo s  que podemos c ita r  a Jyotish i 

R.P. y Kashyap R (6 0 ),a l anadir spray fo lia r  de Boro, obtuvièron un mâxi- 

mo n ive l de protelnas. La aplicaciôn de fe r t i l iz a n te s  con un contenido 

adecuado de oligoelementos produce en e l  tr ig o  un aumento en e l  % de ami 

noâcidos, especialmente en la  prolina (125,) y un enriquecimiento protelco  

considerable. (63).

En e l cu ltiv o  de tomate lo s  resultados han sido sim ilares. En 

la s  ra ices e l Boro influye sobre la  s în te s is  del nitrôgeno y, por tanto, 

en e l metabolismo del RNA (55). El decrecimiento de é ste  ûltimo se év ita  

con tratamientos de soluciones de Boro en una concentraciôn de 0,1 ppm 

( 75 ) . Asimismo s i  a la  planta se l e  anade âcido giberélico+  B se produ­

ce un retraso en e l  envejecimiento de la s  hojas por retrasarse la  degra- 

daciôn de c lo r o f ila , RNA, DNA y p ro te ln as.(88)

îodos lo s  efectos antes citados se han estudiado también en 

fru ta les . Podemos c ita r  lo s  trabajos de Bovay S .y  colaboradores ( T 5 ) en 

e l albaricoquero.
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I ncidencia del Boro sobre lo s  rendimientos.

S i, como se ha dicho ances, e l  Boro incide sobre la  

actividad de enzimas, metabolismo de âcidos n u d e ico s  y s în te s is  de -  

glûcidos y protelnas, se deduce, cono consecuencia évidente, que lo s  

rendimientos dependerân, en gran medida, del n ive l de Boro en lo s  cul­

t iv o s .

En terrenos con d efic ien c ia  de Boro, cuando se  c u l t i -  

van cereales (maiz, tr ig o  y arroz principalmente), hay una disminuciôn 

en lo s  rendimientos hasta de un 15% ( 1 ). Concretamente e l  tr ig o  mues­

tra un aumento considerable en su producciôn cuando a l f e r t i l is a n te  NPK 

se le  anade un suplenento de oligoelem entos, entre e l lo s  e l  Boro ( 67 ) . 

En e l caso del maiz, s i  e l Boro se api ica  en e l  suelo en dosis adecuadas 

lo s  rendimientos se hacen mas elevados (12). En cu ltiv o s  hidrojpônicos, 

ocurre al go sim ilar, Podemos c ita r  lo s  experiment os de Martynova M.F. 

(76 ) que sôlo obtuvo un desarrollo adecuado cuando suministrô la  ade­

cuada dosis de Boro( 0 ,1 -0 ,5  siendo mas évidentes lo s  e fecto s  en 

e l tercer estadio de desarrollo.

En otros cu ltivos cuyo ind ice de azûcar es e l  factor  

mas interesante para valorar lo s  rendimientos, la  incidencia  del Boro 

en estos ûltimos es évidente. Asl pues, por ejemplo en fresa  la  d e fi­

ciencia  del oligoelemento citado produce un descenso notable en la  — 

cantidad y calidad de fru to s(l0 4 ). En remolacha cuando se api ica  Boro 

en suelo aumentan significativam ente lo s  rendimientos en ra ices  y ho­

jas (I9 ) (6 l ) (32) .  Las aplicaciones fo lia re s  de soluciones a l 0,01 % de 

Boro consiguen aumentos en la  producciôn de un 6 a un I7%(l06), Son s ig ­

n if ic a tiv e s  también lo s  efectos producidos por aplicaciôn  en ra ices de 

soluciôn de borax ( 0 , 005- 0,1%) ( 55) 0 de BÔ Ĥ ; concretamente cuando
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se trata  de este  ûltimo, es interesante senalar e l efecto  en la  acciôn  

de 1» auxin? sobre e l crécimiento y  desarrollo de la  planta ( l 24)^129)

Cuando se trata  de l a  ca21a de azûcar, lo s  oligoelemen- 

tos-entre e llo s  e l Boro- producen un aumento del peso de lo s  ta llo s  y 

de lo s  rendimientos( ici ) ,  Hay un mayor y mas râpido crecimiento en e l  

peso del fruto vende cûando la  fe r t i l iz a c iô n  se hace con lîPK + Boro.

Todo lo  dicho anterioremente se ha experimentado en e -  

otros muclios cu ltiv o s .

Los e fectos que produce e l bôrax en suelo en espinaca, 

c o l i f 1or, r ep o li0 y judia, se manifiestan en lo s  rendimientos de sas — 

respectives frutos (72) (78) , La respuesta de la s  plantas a la  d e fi­

c ien cia  y a la s  dosis adecuadas de Boro han sido demostradas en lo s  mas 

diversos cu ltiv o s  ( l0X73)(79).  Concretamente vamos a c ita r  algunos re­

su lt  ados obtenidos en la  planta de tonate, Cuando e l Boro es d éfic ien te  

se produce una inh ib iciôn  en e l crecimiento ( 82) . Para evitar esto , pue­

den tratarse la s  sem illas con spray fo lia r  de Boro, que ademâs impide e l  

desarrollo del virus del mosaico 0 bien con BÔ Ĥ  a l 0,04  % ( 82) (11$ .

Las aplicaciones fo lia r e s  de BO H a l 0,02 % conducèn a un avance en la
3 3

maduraciôn y a una elevaciôn de lo s  rendimientos en un 5,5% ( 118). Anâ­

logos resultados se consiguen cuando se ap iica a lo s  suelos una f e r t i l i ­

zaciôn con l'iPI f  B (59 ) .

Fines que se T*retenden con e l  estudio nronuesto:

Los objetivos fundamentales que se persiguen pueden considerarse ba 

jo una doble vertien te: por una parte, y u tilizando e l  cu ltivo  de tomate 

ccmo planta indicadora, se  pretende ccrnprobar la  incidencia que n iveles  

d éfic ien tes  y tôxicos de Boro tienen sobre la  nutriciôn de la  planta (n i

n



v e les  de elementos contenidos en e lla )  y rendimientos en fruto y por otra, 

'^eterm5.nar la  uti l idâd del método propuesto para rea lizar un diaonôstico  

precoz de la  calidad del fruto de tcmate y por tanto, variar ésta para con 

seguir un n iv e l ôptimo u tilizando la  sa\àa ccmo material de referencia  

desde lo s  primeros estadios del c ic lo  de cu ltivo .

Se relacionarân lo s  n ive les  de sustancias m inérales, 

hidratos de carbono, aminoâcidos y âcidos orgânicos de la  savia, no sô lo  

con e l  desarrollo de la  planta y rendimientos, sino también con le s  n i— 

v e les  de la s  sustancias antes indicadas en e l  fruto, teniendo en cuenta 

la  fracciôn o fracciones orgânicas y minérales que definen e l  ind ice de 

calidad n u tr itiv e  de dicho cu ltiv o , pudiendo establecer sisî lo s  corres­

pond! entes co efic ien tes  de correlaciÔn,

La incidencia del Boro en la s  reacciones metabôlicas 

de la  planta déberâ originar alteraciones en la  f is io lo g la  de la  misma 

con e l  r e f le jo  correspondiente en su patologîa para cuya conprdsaciôn 

se realizarân lo s  correspondientes cortes h isto lô g ico s , cuyos resultados 

se estudiar ân mediant e una têcnica de microscopîa. En lo s  périodes nâs 

avanzados de desequilibrios n u tr itiv es  la s  a lteraciones deberân refle ja r*  

se en sintomas v isu a les que resenaræos en la s  correspondientes figu ras.

De acuerdo con estos f in e s , se  plantearân, en primer 

lugar, una ser ie  de e:q)erimentos orientadores y basândonos en e l lo s ,  o— 

tr è s  d e fin itiv e s  con e l d isp o sitiv e  e sta d istico  adecuado segûn d escr ib i-  

remos detalladamente en e l  apartado correspondiente.

La calidad n u tritiva  propiamente dicha es la  que se  

considerarâ en e l  présente trabajo.

Segûn B u ssier , v / .  ( 22) para comprender e l  mécanisme 

de lo s  micronutrientes en cuanto a su incidencia en la  calidad del fruto, 

es necesario conocer la s  interacciones que se producen en e l  metabolismo
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cue, en d e fin itiv a , va a originar dicha calidad. Por lo  tanto, e l trabajo 

se na entocado,en gran p a n e , a conocer en qué fases del metabolismo in c i­

de e l Boro en sus d iferentes niveles**de d efic ien cia , normal idad y to x ic i—

dad.
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B. PABTE EXPERIMENTAL.
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B.I.OOHBICIOHES DE OJLTIVO EN MEDIO CWfflfiOUDO.
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1 ,CARàCT5SIgPIGAS DEL JJmmKDEBO.

Con e i f in  de conseguir iJinas condiciones idôneas para tra -  

bajar en râedio controlado, henos u tiïiza d o  un invernadero dotado de lo s  

sigu ientes d ispositivos:

-  Eleïïientos de calefacciôn

-  Lânparas de iluninaciôn

-  Conductos de aire hûmedo,

-  Ventiladores.

-  Aire comprimido p’orificado,

-  Agua desionizada#

-  Higrôraetro,

-  Termostatos de ajnbiente. 

n'Kesas môviles.

? Tanques de soluciones n u tr itiv es.

La temperatura dentro del invernadero se ha procurado 

adapter a la  que corresponde al période vegetative d el Lycopersicttia ea w  

lentum, fijando une temperature diurna de 25-C-352C y una tonperatura noc* 

turna de 15-C a 209C,

De esta  forma eonseguiremos ademâs una temperatura d iw  

na para una normal fo to s in te s is  senalada para dicho cu ltiv o ,

El mantenimiento de estas temperaturas en e l in ter io r   ̂

del invernadero durante e l tianpo fr lo  o caluroso se ha podido conseguir 

por medio de la  calefacciôn  o mediante ventiladores, respectivamente,

Los dias con s o l, s in  lleg a r  a lo s  meses de verano, e l  

calor de radiaciôn es su fic ien te  para sobrepasar lo s  l8sc ,  l o  que pueds- 

contrarrestarse introduciendo a ire exterior, bien directamente con lo s  *- 

ventiladores o pasando aire hûmedo, consiguiéndose a s i la  tsmperatura de 

seada.
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Ocro pun'CO a toner en cuenta es e l  conerol de la  hitae- 

dad rc la tiv a  en e l in terior del invernadero mediante oiilveritadores de 

a yen o introduciendo aire hiim.edo; de esta  manera se piiede conségnir un 

grade de hirtedad propicio para e l  desarrollo del cu ltivo  del tomate en­

tre  65 y 85% segfci estudios realizados por anteriores int^estigadores ( l 2 l ) .

La medida de la  temperatura y de la  humedad se  registran  

grafica  tente con un termohidrôgrafo.

La iluminaciôn es qtro factor a tener en cuenta en e l  

^  desarrollo de la  planta a si coco en la  tcca de muestra.

SegiSnjestudios realizados por Hernando y Oadahia (50), 

liay que considerar yuxtapuestos lo s  efectos de iluminaciôn y hora de to -  

ma de muestra con e l  f in  de corneter e l  menor error posib le en diclia tcca

y a s i obtener resultados a n a litico s  comparativos y reproductibles.

Las minimas variaciones se obtienen entre 7 9 .OCX) y 97.0C0 

lu:: y hay que evitar la  comparaciôn entre muestras tornacas a primera ho­

ra de la  mai'.ana y la s cercanas a la  puesta del so l con la s correspondien-

tes a la  mâ::ima insolaciôn del dîa.

Para la  d isposiciôn de lo s  experiment os en e l  invernadero 

se precisan mesas môviles con e l f in  de poder variar de lugar lo s  t ie s to s  

y conseguir que la s  condiciones de luz, htcaedad y temperatura sean la s  

mi a.'.a s en todo e l  e::perimento y a s î poder minimi zar la s  d iferencias d ë ) i-  

das a lo s  microclimas del invernadero,

2s necesario e l empleo de agua desionizada en e l  e:q)ezû 

mente, utilizando para e llo  résinas carbiadoras de iones.

Tattbien hay que tener en cuenta la  pureza tanto del ma­

te r ia l  de invernadero como de lo s  réactivés u tiliza d o s .
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Todoa log materialea y productos fueron lavados 

ucnvsnidntenionte basta caTencia to ta l da Boro y del resto de lo s  el^  

ment0 3  m tr it iv o s .

En la  figura ( l )  se puede apreciar un aspeoto -  

general del invernadero, a s i como del tipo de t ie s to  u tilizad o .

2 4



2. aoiAJcioHss mjTBrriVAs empleadas.

Las soluciones nutritivas empleadas para e l cul 

tivo  del tomate correaponden a la  soluoiou da Amozi y Hoagland (8) ,  

ligeramente modificada qua contenian lo s  maoroelemeatos y o lig o e le -  

mentos an cantidad suficianta a ezcepoion del aleowito a estudiar -  

(Boro).

Este elemeato se agreg6 a la s  soluciones nutri*- 

tivas an cantidades correspondientes a cada tratamiento*

Tabla I

La solucion nutritive empleada se indica an la

Tabla I

HOJ PÔ h" 30= o r Total

K* 4 ,0  1,5 5 ,5

0.2 10,0 10,0

Ug2 2,5 2,5

Na 0 ,2 0 ,2

14,0 1,5 2,5 0 ,2 18,2  m eq ./l.so l.
n u tritive ,

-  ___L
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Microelenentos;

30 Mn. H 0  ....................  ... ...................... .. 2,50 mg/l.
4 2

so Zn, 7 H .O ......................................................................  0,75 = g /l.
4 2

oO Cu sjihicii’O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 ,37 j  mg/l.
4

. 4 3 ^ 0 ......................................................  0 ,5 mg/i.

Sequestrene (coniplçjo de Fe) .............. 13 n g /l .

Se variaron también lo s  n ive les  de Boro para cada tra ta -  

miento ucilizando soluciones controladas de âcido bôrico con e l f în  de ■— 

conseg'oir n iveles  de d efic ien cia , nomalidad y toxicidad.

El grado de pureza de lo s  reactivos y agua desionizada res­

pecte a l Boro ha sido controlado periôdicamente mediante lo s  a n â lis is  carres 

pondientes.

Una vez preparadas la s  soluciones n u tritivas se a ju sté  e l  

pH de e lla s  con gotas de soluciôn normal de NaOH ya que e l  ■valor ôptimo 

para e l desarrollo de Icis plantas de tomate se encuentra entre 5 ,5 -6 ,5  

siendo e l de la  soluciôn preparada aproximadamente de 4 ,5 -4 ,7  antes de — 

anadir la  ilaOH.

La soluoiôn nutritiva se oambiÔ dos veces por semana. Ça 

da ocho 0 diez d îas, aproximadamente, se hizo un lavado con agua dest^ 

lada para evitar la  acunulaciôn salina.
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El medio u tilizado fuè arena de cuarzo lavada a l  

acido y lib re  de Boro#

La germinaciô^ se efectuô en bandejas de material 

plâstico  con e l fonde perforado que contenia arena de cuarzo lavada# 

KL tamano de la s  particulas segùn Eewitt (31 ) debe estar comprendido 

entre 0,3 y 2 mm, consiguiendose una relaciôn mas favorable entre la s  

capacidades de a ire  y agua#

Se utilizaron sem illas Lyoopersicum esculentum, 

variedad Marglobe, que se sembraron sobre e l lecho de arena cuya pro 

fundidad era de unos 10 oms#

El riego se efectuô por capilaridadt lo s  prime* 

ros dîas con agua desionizada y a . oontinuaciôn, se u t i l iz ô  soluciôn  

nutritiva 10 veces diluida, conteniendo todos lo s  macroelementos y  

oligoelementos, a excepciôn del oligoelemento en estudio, ya que e l 

Boro contenido en la  sem illa es su ficiente para obtener la s  p lan ti-  

tas aptas para e l trasplante#

El sistema ha proporoionado excelentes résulta*  

dos y , debido a la  a lta  capacidad germinativa de la s  sem illas y a *  

la s peqùènas diferencias de peso entre la s  mismas, se ban consegui- 

do plantitas de tamano muy uniforme#
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No se ha podido obtener la  deficiencia  to ta l  

de Boro on la s  plantains obtenidas debido al contenido do dichc e le  

mento en la  semilla y a la  imposibilidad de obtener frutos con ca- 

rencia to ta l de dicho oligoelemento#

Eemos de tener en cuenta la  gran influenoia*  

que e l peso de la  sem illa ejeroe en e l posterior creoimiento de la  

plantita sobre su primer periodo vegetative.

Las diferencias de creoimiento observadas poe 

den sen debidas a caractères genêticos heredados de la s  plantaa*madre 

de la s  que se obtuvo la  sem illa, pero ante la  imposibilidad de poder 

c la s if ic a r lla s  de un mismo lo te  respecto a sus factores geneticos, -  

solo cabe considerar e l tamano para tratar de aminorar la s  diferen­

cias en crecimiento originadas exclusivament^ por la s  condiciones de 

la  semilla#

En la  figura (II) se présenta como tien e lugar 

la  disposiciôn del semillero#

Una vez que la s  p lantitas han alcanzado la  a l*  

tura de 3-10 oms# con très o ouatro hojas cada una, e l semillero esta  

en condiciones para realizar e l trasplante a lo s  t ie s to s  de cu ltivo -  

donde se realizara el experimento.
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Figura I .  Aspect© general d el invernadero.

m

Figura I I .  D isposiciôn del sem illero .
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4* thasplants

En e l cu ltivo  de tomate, e l  periodo de germinaciôn de la  

sem illa es aproximadamente de unos 20 d ias. Se hizo e l trasplante sobre -  

t ie s to s  "liviera", con d isp ositivo  de absorciôn de la  soluciôn  n u tritiva  -  

por capilaridad para mantener la  misma humedad en todos lo s  t ie s t o s ,  que -  

contenian 3 Kg de arena de cuarzo, lavada con Cl H 1:1 y posteriormente con

H 0 hirviendo.
2

El transplante debe r e a li zar se euando la  luz no sea muy -  

intensa para evitar posibles marchitamientos de la s  p la n tita s .

Debe hacerse previamente una se lecciôn  procurando la  mayor 

homogeneidad de desarrollo en la s  plantas destinadas a cada experimento.

A partir del moment o del transplante, se tratô  a la s  plan 

tas con soluciôn nu tritiva  diluida al 50̂ 1 durante 10 dias y, finalm ente, -  

con la  soluciôn nu tritiva  adecuada a cada tratamiento.

La periodicidad del riego con soluciôn fué de dos veces -  

por semana, haciendo antes un lavado previo de la  arena con la  soluciôn nu 

tr it iv a  correspondiente; lo s  demas dias se complété con agua destilada e l 

nivel in ic ia l  de la  soluciôn n u tritiva  del depôsito in fer ior  del t ie s to .

Esta forma de nutriciôn se decidiô tomar como la  adecua­

da después de haber comprobado mediante a n â lis is , que era la  ûnica que eyi 

taba lo s  efectos de diluciôn y de concentraciôn sa lin a , manteniêndose praç 

ticamente constanteria concentraciôn de la  soluciôn n u tr itiva .
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I. a::a l isi3 de savia

En la  tabla I I , se indican esquemâticamente lo s  d is  

t in te s  pas os que se sig-uen desde la  toma de muestra hast a la  detem ina- 

ciôn de lo s  d iferntes elementos y fracciones que se consideran en e l  — 

nêtodo propuesto,

El esquena estâ  basado en la s  metodologîas pro— 

puestas por Hernando y Cadahia (50), indicando a l mismo tiaxpo la s  

innovaciones que hemos aportado en lo  que se r e f ier e  fundamentctLuen- 

te  a la  u t iliz a c iô n  de Autoanalizadores y determinaciones de fraccio ­

nes orgânicas que describimos con d eta lle  en e l  présenta apartado. El 

resto de la s  determinaciones desarrolladas por lo s  dos autores antes 

indicados, sô lo  se describen de una forma muy reducida»

— 000—
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1,1*S lecciôn  de la  muestra mas rep resen tativa  y corte  d e l metabollscK>.

En experir.entos de invernadero henos obtenido resultados — 

équivalentes utilizando la  savia de un ôrgano de referen d a  y la  de toda 

la  planta. Sin embargo, dada la  irregular d istr ib u d ô n  de lo s  eîementos -  

en la  planta y lo s  d istin to s  desarrollos obtenidos en lo s  tratamientos en- 

sayados, es posible que se conetan : errores considerables en algunos ca— 

SOS s i  se analiza la  savia de toda.. la  planta. Por esta  razôn, es necesa— 

r io  estudiar e l empleo como muestra de un orgâno de referen d a  que, por — 

otra parte;, puede darnos una idea bas tante exact a de la  nutriciôn de la  — 

planta por su situaciôn  respecto al ôrgano de reproducdôn o réserva, ya 

que puede f ija r s e  su situaciôn  exactamente con e l  f in  de que lo s  resu lta ­

dos sean ccmiparativos.

Para la  e lecciôn  del ôrgano de referen d a , se  tuvieron en

cuenta lo s  siguientes req u isites:

a) Debe estar bien defin ido(posiciôn , orientaciôn . . . . . .  etc)

b) Dos debe dar una idea exacta de la  subida de nutrimentos desde la  ra iz  

hast a la  "punta de crecimiento" de la  planta, a s i como de la  marcha de 

la s  reacdones metabôlicas.

c) Ha ce ser posible tomarlo en la s  d iferentes épocas del c ic lo  que in te -  

resan.

d) Debe presentar durante e l mayor tiempo posible variaciones diurnas pe- 

quehas en su contenido

e) jtbe presentar e l tratamiento correspondiente y dar la s  mayores d ife ­

rencias entre tratamientos d is tin to s .

f ) Debe pertenecer a una fracciôn de planta cuya composiciôn sea muy uni­

forme. Es decir, s i  se toma un determinado pecio lo , en e l  caso del to­

mate, lo s  que estân junto a é l deben tener la  misma composiciôn para -  

rue e l error de toma de muestra sea pequeho.
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Para la  extracciôn de la  savia se toman peciolos a la  a ltu­

ra de la  segunda floraciôn . El nûmero de pecio los debe variar en funciôn  

dsl ndmero de determinaciones a rea lizar .

Las épocas idôneas para interpretar mas exactamente e l  anâ­

l i s i s  de savia y para e l cu ltivo  de tomate son:

1^} Cor.ienzo de la  floraciôn .

2-) Comienzo de la  fru c tif ica c iô n .

Para eue lo s  resultados sean comparativos con f in es  de in vestigaciôn , la s  

muestras deben ser tomadas durante un determinado in tervalo  de tiempo, a -  

lo  largo dél dîa, y a ser posible con una iluminaciôn semejante, Despùés 

de elminar lo s fo l io lo s  del te jid o  conductor, se  fracciona en pedazos de 

0,5 a 1 cm,, sobre un frasco con éter e t î l i c o  a -6Q9G ô -70@C (Temperatura 

que alcanza e l éter introducido en nieve carbônica). A continuaciôn se guar 

dan lo s  frascos en un congelador.

1.2. E xtracciôn, filtra c iô n  y conservacion |

Se procédé a la  extracciôn en v itr in a , .operândose a una temperatura de 0 

a 52c.-La separaciôn del éter del jugo conductor se rea liza  prensando pre- 

vianents lo s  peciolos una vez separada la  savia, se f i l t r a  y se conserva -  

en congelador a -2Q2C.

I
1. 3, Deaproteinizaciôn !

Se precipitan la s  proteinas con alcohol absolute desionizado. La fracciôn

p ro te ic i se purifica  por lavado.



1 .4 , Pracoinamiento

Se pasan lo s  liq u id es procèdent es de la  centrifugaciôn por ima résina -  

catiônica y fuertemente sulfonada ( e^ Amberlita IHA-120 6 Z erolit

225 (k''), El lîqu ido que percola coatiene aniones, glûcidos y âcidos or- 

gânicos. Los ca tiones y aminoâcidos se recogen paaahdo a travês de la  

résina ClH 4 N.

1. 5# DeterminaciSn de elemeatoa minérales y orgânioos!

yiTlOGSîTO

-  N(NOp. îlitra to .

Il princip io del mêtodo se fundô en e l color desarro-

llado en medio ligeramente bâsico entre e l iôn y un réactive  de âcido 

f  en o ld isu lfôn ico , Es necesario eliminar lo s  Cl por precip itaciôn  con la  

cantidad correspondiente de SO^Ag ,̂ El mêtodo corresponde exactamente-al

descrito  por Hernando y Cadahia (50),

-  ITitrôqeno proteico.

S e  u t i l iz a  para su valoraciôn un sistema autoanalizador 

Tecimicon tomando como base e l mêtodo propuesto por Cadahia (25).

Las variaciones que hemos introducido en dicho mêtodo

son:

-  Soluciôn de lavado en medio su lfûrico: 2 ml 80 H /25 ml de H 0;
4 2 '  2 .

-  Curva de 0 a 50 ppm en dicho medio, que es e l mismo en que se  encuen­

tra e l mineralizado de proteinas.

-  Nitrôgeno de aminoâcidos.

Se rea liza  esta  valoraciôn en la  soluciôn résu ltan te  de 

la  m ineralizaciôn de cat iones y mediante e l sistem a autoanalizador. La curva



y la  soluciôn de lavado son la s  mismas que para e l  N proteico.

Nitrôgeno amoniacal N

Se détermina esta  fracciôn en la  soluciôn de cationes 

utilizândose un procedimiento sim ilar a lo s  anteriormente e:cpuestos para 

N proteico y H aminoâcidos. Las m odificaciones que hemos introducido son:

-  Soluciôn de lavado en medio clorhidrico ( 40 ml de CIH 4N /lOO ml H^O).

-  Curva de 0 a 6 ppm en dicho medio, que corresponde a l de la  soluciôn de 

cationes.

FOSFORO

Fôsforo minerai (PO H ),
  4 2

Se détermina esta  fracciôn en la  soluciôn de aïoiones. 

El mêtodo a n a lîtico  se funda en e l color desarrollado por la  reducciôn — 

del fosfomolibdato amônico con âcido ascôrbico (21).  La medida se rea liza  

en un sistema autoanalizador Technicon basado en la  metodologia propuesta 

por Cadahia (25),

Las modificaciones que. hemos introducido corresponden 

a que la  curva patrôn se prépara en medio hidroalcohôlico (33 ml alcohol /  

/lOG ml Ĥ O) y la  soluciôn de lavado tambiên en e l  mismo medio.

■Fôsforo proteico.

El procedimiento a n a lîtico  es sim ilar a l anterior • La 

determinaciôn se rea liza  en la  soluciôn del mineralizado de proteinas. La 

curva se prépara de 0 a 10 ppm en medio su lfû rico . Dicho medio es e l que -  

tambiên se u t i l iz a  como soluciôn de lavado, del mismo modo que se indicô -  

para N aminoâcidos y N proteico.
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-  Suifa tos

Se u tilizÔ  e l mêtodo de Lachica Garrido (71)i una parte a lîcuota  

de la  soluciôn de aniones se précip ita  en medio âcido con un réactive de 

Cl^Ba a l 1QI y T\reen 80 (p o lio x ie tilen -so rb ita n  monoleato) en la  propor- 

ciôn de GC ml del primer o y 20 ml del segundo,

-  Azufre soluble to ta l

Se l i o f i l i z ô  la  muestra de savia (0,5 m l), procediêndose a con­

tinuaciôn a la  oxidaciôn del S en homo de înducciôn Leco y posterior va­

loraciôn del SÔ  producido segôn e l  mêtodo de Cadahia (24).

CLCRUAOS

Se determinan por c l procedimiento volumêtrico basado en la  reac- 

ciôn entre e l iôn Cl y e l  NÔ Ag enipleando CrÔ K̂  como indicador (mêtodo 

Mohr).

p i  cationes

1 Sodio, potasio, calcio  y maonesio.

Se determinan directaraente en la  soluciôn de cationes. Se emplea 

un fotômetro de llama para Na, Y. y Ca* Para e l  Hg se emplea un espectrofo-

tônetro  de absorciôn atômica.

-  Calcio u reciaitado  en la  fracciôn p ro te ica

En la  soluciôn mineralizada de proteinas Se encuentra una frac­

ciôn de calcio  que précip ita con aniones orgânicos. La determinaciôn se  rea4 

l iz a  u tilizando  e l espectrofotômetro de onisiên*
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1.6 .Determinaciôn de aminoâcidos.

-  Preparaciôn de la  muestra»

Hemos puesto a punto un procedimiento basado en lo s  trabajos de Decau(>36) 

y!"de fe n d ille  C, Gervais G, Coic y Gaborit T. (l2C).

SI procedimiento u tilizad o  es e l siguiente:

-  Se t rat an 4 ml. de savia, a lo s  que se han ahadido 2,5 ml de so lu — 

ciôn 2,5 mN de norlewciona como patrÔn interno, con 12 ml. de alcohol 

absolute desionizado. Se deja precip itar en nevera durante toda la  no-

che.

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

-  Se lava dos veces con 10 r i  de alcohol del 75% y se vuelve a cen tr ifu ­

ger en la s  condiciones antes indicadas.

-  31 volumen de la  soluciôn résu ltante se lle v a  a sequedad en rotavapor 

a una temperatura menor de 402 G.

-  Por f în  se disuelve e l  residue, una vez fr io , en 2,5 ml de CIH 0,1 N.

Se u t iliz a n  0,3 ml. para desarrollar*el cromatograma correspondiente en 

e l autoanalizador,

-  llètodo a n a lîtico ,

-  El mêtodo se basa en e l color desarrollado entre lo s  d iferentes amino­

âcidos y un react ivo de ninhidrina.

Los cromatograrnas se desarrollaron en un Sistema Autoa- 

nalitador Technicon NĜ . Seg^ui la  metodologia ddtrabajo de Polo M,C. ( 94).

-  Hesuitados.

Un modèle de crcmatograma patrôn se indica en la

figura ( III) .
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1>7 <Determinaciôn de glûcidos.P reparaciôn  de la  m u estra .'

:icnos puesto a pujito el s igu ien te  procedimiento:

-  Sstabilizada la  muestra de te jid o  conductor en un congelador a -30&C, 

se procédé a la  desproteinizaciôn,

~ Se toman 1 6 2 ml. de jugo y se desproteinizan con 3 6 6 ml. de a lco­

hol absoluto lib r e  de glûcidos reductores y se  deja en nevera toda la  -

noche.

-  Se centrifuge a 3.000 r.p.m. durante quince minutos y se lava dos ve­

ces con alcohol del 1%  centrifugândose cada vez a la s  mismas revoluci^  

nés y durante e l mismo tiempo,

-  Los liqu ides sobrantes se llevan  a 25 ml. con agua y se miden d irecta  

mente en e l Sistema Autoanalizador segûn se describe mas adelante.

En la  valoraciôn global no in ter fieren  n i elemen- 

tos minérales n i fracciones orgânicas présentés en la  muestra segûn he­

mos comprobado experimentalmente.

1 .8 . Inversion  de g lûoidos no reductores.j

-  12,5 ml. de l a  soluciôn anterior se hidrolizan con 0 ,5  ml. de CIH — 

ccncentrado en matraz de 25 ml. Se tapa con papei de aluminio y se sue 

merge en bano de agua hirviendo durante una hora.

-  Se lle v a  a 25 ml. con agua y se miden le s  azûcares por e l  mêtodo e le -

gido,

-  Si fuera necesario, antes de procéder a la  medida, se f i l tr a r â  la  mue_s 

t r a  preparada.
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1, 9 .Determ inaciôn de g lûoidos red u ctores( gg )

HartOs puesto en marcha un procedimiento basado en e l  mêtodo Hoffbian modifi 

cado ( 28) ,  u tilizad o  en la  determinaciôn automâtica de glûcidos reductores 

en sangre.

Hemos adaptado dicho procedimiento a l a n â lis is  de glûcidos -  

reductores en la  savia con un Sistema Autoanalizador.

SI procès0 realizado en e l  Autoanalizador con siste  en tomar 

un -flujo determinado,de problemas y patrones por una se r ie  de tuberîas -  

de diâmetro adecuado.

Se impulsan la s  soluciones a un colorîmetro llegando la  se­

ra i correspondiente a un registrador grâfico . Se rea liza  todo e l  proceso -  

aut omat icament e .

Las caracteristicas de la  técn ica que expondrenos mas adelan 

te  permit en la  detèm inaciôn de concentraciones de glûcidos de hasta 2.000 

mg/l s in  rea lizar  d iluciones, Esto, juntamente con la  elim inaciôn de erro­

res manuales y la  velocidad del a n â lis is : 60 muestras por hora, hacen ésta  

técnica idônea para nuestro caso.

-, Pundamento.

Para valorar lo s  glûcidos reductores se  u t i l i z a  la  reacciôn  

de ôxido-reducciôn del ferricianuro 0 ferrocianuro incbloro. Por tanto se  

trata  de una técnica colorim étrica inversa. La densidad ôptica de la  so lu ­

ciôn decolorada se mide a 420 nm.

- Peactivos.

-  Ferricianuro potâsico a lca lin o ,

Fe (gît) I'. ——      —  0,38 g.
6 3

4 2



0 Ha . ------------------------------------------20,0 g.
3 2

H 0 Gcstilscla. — — — — — — — — — — hasta 1 #000 inl#
2

Detergente B r i j - 3 5 --------------------- 0,5 ml.

Se f i l t r a  l a  soluciôn y se almacena en b o te lla  marrôn.

^ Soluciones patrones.

“ Soluciôn patrôn madré de glucosa:

1G|000 g de glucosa en un l i t r o  de agua desionizada, d estilada  y saturada 

con âcido benzoico.

Soluciones patrones de trabajo:

-  D ilu ir la  soluciôn madré con soluciôn saturada de âcido benzoico en la s  

sigu ientes cantidades: 0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 4,5; 5; 5; 10; 15 y 20 ml. 11e- 

vados a 100 ml. Se obtienen a s i la s  concentraciones de 0, 50, 100, 200, — 

300, 400, 450, 500, 1.000, 1.500 y E.OOOpjp,-

En funciôn de la  muestra a analizar pueden u t il iz a r s e  dos 

tip os de tuberia de toma de muestra de d iferente diâmetro segûn se  indica  

en e l esquema correspondiente con e l f in  de efectuar la  medida de so lu c io ­

nes patrones entre 0 y500 ppm o entre 0 y 2.000 ppp, aumentando o disninUf- 

yendo a voluütad la  sensib ilidad  del mêtodo y evitando en parte lo s  erro­

res de d iluciôn .

En la  figura $/) se  indican la s  grâficas obtenidas entre

C y 500 ppm y entre 0 ‘y 2.000 ppm.

-  Aparato.

La d isposiciôn del aparato u tilizad o  en e l laboratorio

se expone en la  figura(V. )•
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F ig u ra  V, D is p o s io io n  d e l  a p a ra to  u t i l i z a d o  en e l  
la b o r a to r io  para l a  deterrainaoio©  de g lu  
c id o s*
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El r.io.itaje del sistema autoanalizador se indica en la  figu ra  (VI ).

En e l la  se observa que le s  môdulos empleados son: muestrea

dor 0 distribuidor automâtico de muestras, bomba proporcionadora, bano, -

colorlmetro' y registrador cuyo fundamente se ha indicado en un tr ^ a jo  an- 

teriormente publicado (26 ) ,

La tuberia ( 1) que succiona la  muestra se  une a otra(2) —  

que transporta agua para d ilu ir  convenientmente dicha muestra; ademâs se  -  

u t i l iz a  otra tercera tuberia(3) de a ire para fraccionar e l  flu jo  con e l — 

f in  de fa c i l i t a r  la  mezcla y evitar contaminaciones de una muestra a otra.

El agua lle v a  un detergente, B rij 35, en una concentraciôn

de 0,5 ml de soluciôn a l 30% / l i t r o  de agua, para f a c i l i t a r  e l  deslizarden

to  de 11quidos por la s  paredes de la s  tuberias de p lâ stic o .

Por la  tuberia (4 ) se  bombea e l  liq u ide de lavado que es

Ĥ O desionizada, sobre e l muestreador para que pase a continuaciÔn por e l  

sistema entre cada dos muestras. El exceso de dicho liqu ida se envia a l — 

desagtle por la  tuberia que se indica en la  figura. Por la  tuberla(5) se pa 

sa e l reactivo de ferricianuro y se mezcla con e l a ire  que pasa por la  (S )

El problema diluldo y e l reactivo se mezclan en la  bobina

de la  figura y, a continuaciôn, se pasan por un baho de a ce ite  de doble -

c ircu ito  a 8QSC.

Después de producirse la  decoloraciôn se pasa e l  problema 

a l colorlmetro, obteniêndose la  senal correspondiente en e l registrador.

Para arrastrar a l desagüe e l llquido que sa le  de la  cubeta 

del colorlm etro(flujo contlnûo), se conecta la  sa lid a  con la  bomba péris— 

t â l t i c a  que succiona por la  tuberia (7) hasta e l desaglte.
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31 llquido que lle g a  a l colorlmetro lo  hace junto con a ire , 

sienao necesario elii:iinar este  antes de que se introduzca en la  cubeta de 

f lu jo  continue para lo  cual se aplica*en e l colorlmetro e l  d ispositivo  que 

se indica en la  figura a f in  de llev a r  la s  burbujas de a ire  a l desagüe.

SI f lu jo  ^ e  pasa por la s  tuberlas se ind ica  en la  figura  

(Vl) ÿ e l  tiempo de muestreo es de 40 seguiidos para la  muestra y  de —

20 segundos para e l  llquido de lavado entre cada dos muestras; es decir, 

cada minute se analiza una muestra, resultando la  velocidad del a n â lis is  

de 60 muestras /hora.

-  Procedimiento,

Se introdûcen la s  soluciones problemas previamente neutra- 

lizadas(hay que comprobar que no hay precip itaciones a l pH bâsico a l que -  

se desarrolla e l color) ,  as! como lo s  d is tin to s  puntos de la  grâfica patrôn. 

Se pone en marcha e l  aparato que irâ  tomando muestras a razôn de 60/hora , 

produciêndose en e l registrador lo s  picos de lo s  problemas cuyas alturas  ̂

se relacionan con lo s  de la s  soluciones patrones.

Sstabilidad de color y error an a lltico :

El procedlmiento descri to  élimina completamente lo s  errores derivados de 

la  inestabilidad  dèl color, puesto que todos lo s  problemas y la s  so lu c io ­

nes patrones se miden exactamente en e l mismo tianpo despuês de mezclados 

con e l  reactivo . Por otra parte, lo s  errores de manipulaciÔn desaparecen 

practicamente puesto que la s  dosificaciones y todas la s  operaciones de la  

técnica la s  rea liza  e l  aparato autornâticanente.

El coefic ien te  de variaciôn, ca l co l ado con cinco se­

r ie s  de muestras diez veces repetidas, corresponde a 1,1% para e l  mâtodo -



a n a lltico  propianiente dicho y 1,7^ para e l método compléto, es decir, re- 

ferido a la  preparaciôr de la  nniestra nias e l r.étodo a n a lltico .

Por otra parte, se comprobaron la s  posibles in terferen - 

cias del método con lo s  resu ltados que se expresan en la  tabla III

Tabla III

Ensayo de interferencias,-M étodo Autoanalizador.

Valores medios de cinco r ep e t ic iones

cantidad cantidadMuestras
D esviadones

conocidas encontradaprésente

1.600 1.575

1.580 1,3%

1.580 1,3%

1.575

cantidadcantidad

anadidaconocidas encontrada

248

300

203 433

480 4,5!255

249

312

3,0%450215

505253

Las referen cia s  de la s  muestras de. la  tab la  I I I  se  ezponen an la  pâ 

gina s ig u ie n te .



1 .-  glucosa d isu elta  en agua (1.600 ppm)

2 .-  " ” ” alcohol del 1%

3 .-  " •' " " ” " eliminado en rotavapor*

4 .-  Muestra 1, conteniendo minérales y aminoàcidos correspondientes a

4 ml de savia: (lO mg d e leu c ln a , 10 mg de KÔ K, 10 mg de PÔ K̂ K, 5 mg de

01%,4 mg de SO Mg).
4

ST a ST : muestra de savia de tana te .
1 4

3P a SR : muestra de savia de remolacha.
1 4

Las desviaciones son aceptables ya que a l error a n b lltico  hay que su- 

marie lo s  errores de manipulaciÔn con e l f in  de prepcirar la s  d ifer entes 

soluciones para e l  ensayo de in terferen cias.

Por lo  tanto, considérâmes que no e x is t  en in­

terferencias en e l  método propuesto,

1 , lO.Determinaclon de acid os organ icos,

nemos seguido dos metodologlas para su valoraciÔn;

Primeramente, se determinaron hallando simple­

ment e la  d iferencias entre m iliequivalentes cationes y m iliequivalentes 

aniones determinados en e l a n â lis is  de savia . Dicha metodologia arrastra  

todos lo s  errores de preparaciôn de muestra y a n â lis is  conetidos en e l  

proceso a n a lltico . Por esta  razôn adoptamos otro método basado en e l  pro-

cedimiento que se u t i l i z a  en la  Station d'Agronomie du Sudouest (Francia). 

(116).
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-T ml de savia. se val ora potencicmétricavciate cor. MaOII C,C05 !T sicr.do e l  

P.S. e l raâxiino valor de DpP/dcc, es decir, e l punto de in flex iôn  de la  -  

curva de valoraciôn segôn Furman (45).

/jJdlALISIS FOLIAR

En lo s  ensayos orientadores que se describen en la  parte experimental del 

presente estudio, se  realizaron a n â lis is  de hoja segân lo s  mêtodos norma- 

lizados por e l "Ocmitê Inter in s t itu t  os para e l estudio  de técn icas ana- 

l î t ic a s "  ( 31).

1 . /ilTALISIS FRUTO.

Se han seguido la s  mismas metodologlas a n a lltica s  que para la  savia  con 

la s  correspondientes variaciones en la  preparaciôn de la s  muestras. He- 

mos determinado azûcares, âcidos orgânicos, aminoâcidos y vitamina C.

3.1 . Determinacion de glucides,Preparaciôn de la  maestra y analisis»

20 g. de pulpa fresca 0 su équivalente de material l io f i l iz a d o  se  intro­

ducer en un erlenmeyer de ICO cc. se anaden 80 cc . de Ĥ O y se lle v a  a 

un bano a 50-o0-'C durante tre in ta  minutes. Se deja enfriar y se f i l t r a  en 

un Bucl'iner llevando e l f iltra d o  a 500 n i. De aqul se  tome una parte — 

alîcuota  para la  determinaciôn de azûcares que se  rea lizarâ  en una — 

Autoanalizador Technicon,
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3 2»Determinaciôn de âoidos orgânisos.P reparaclcn  ds la  mieatra y a n a lia ia »

-  Se toman 50 g. de pulpa fresca a lo s  que se anaden 100 cc de agua; se  

l le v a  a un bano a 50-609C durante tre in ta  minutos. Se f i l t r a  enrnn —

Bucher llevando e l filtra d o  a 250 ml. De a qui se toman 100 cc y  se  va­

lor  an con Na OH 0,2ÎI Iiaciendo una valoraciôn potencionêtrica.

Un ejemplo de valoraciôn se ind ica en la  figura  

VII donde se expone e l resu lt ado obtenido para e l tratamiento normal 

T-0,5.

3#3#Determinaciôn de aminoâcidos»Preparaciôn de la  muestra y analioiallOO)

-Se toma un gramo de material l io f i l iz a d o  y se macéra en un mortero 

con 20 ml, de alcohol de 969,

-  Se pasa a un tubo de centrifuge y se centrifuge a 3.000 r.p.m. du— 

rante quince minutos,

-El reslduo se lava con alcohol de 809,609 y agua destilada sucesivamen- 

te , en fraccîones de 10 ml.

-  Se unen lo s liquidos'procèdentes de lo s  d iferentes lavados y se concen- 

tran en rotavapor hasta sequedad.

-  Se disuelve e l reslduo en 2,5 ml. de CIH 0,1îî.

-  De aqul se toman 0,3 ml. para desarrollar e l cromatograma en e l  Autoa­

nalizador segon se indicé para la s muestras de savia.

3* 4»Determinaci6n de vitamina C,Preparaciôn de la  muestra y a n a lis is j

-Se toma 1 gr. de fruto l io f i l iz a d o  y se l e  adade agua hasta 10 ml.

-A continuaciôn se anaden 10 ml de reactivo âcido m etafosfôrico-acê- 

t i c o (7  ), se mezcla bien y se f i l t r a .

-  Se toman 10 ml para la  valoraciôn de vitamina C.

-  Diciia valoraciôn, se hace de acuerdo con e l método para valoraciôn de

vitamina C segûn la  A.O.A.G. (7 ) .
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F ig u ra  VII

ACIDEZ TOTAL EN FRUTO 

M uestra  T -0 ,5

10.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 U

cc NaOH 0.2N

s a



B . I I I ,  EXPEHBIEBTOS OHIEHTABOSES.
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SXPERIIISjJTAL

D’oranie r.uahos alios e l estudio de lo s  oligoelementos se ha lim itado a l — 

aiial-isis' de sus n iveles  to ta les  en la  planta* Sin embargo, la s  anomal las 

surgidas en la  interpretaciôn de resultados, por no estar de acuerdo los  

datos a n a lîtico s  con la  realidad, hicieron ver la  necesidad- de un cono- 

cimiento nas profundo de dos facetas fundamentales de estos elementos* Por 

una parte, e l conocimiento de la  fracciôn activa de cada uno dé e llo s acl^ 

rarla la  relaciôn: concentraciÔn to ta l de oligoelementos en la  planta/con- 

centraciôn activa del mismo y por otra parte, lo s  sîntornas quîmicos y bio- 

quimicos de la  incidencia de lo s  oligoelonentos sobre el resto  de los e le-  

mentos nutritives a s î como sobre sustancias organicas ta ie s  como azâ^ 

cares ; aminoacidos y acidos orgânicos contenidos en la  planta» nos per 

m itirian profundiçar en e l conocimiento del oligoelemento en estudio*

Esta segunda faceta  corresponde a la  idea bâsica de 

nuestro planteamiento eicperlmental dado que, teniendo en cuenta laS carac- 

te r is t ic a s  del material lue utilizam os como referen d a , es decir, la  savia» 

podemos estudiar exhaustivamente lo s  element os que, como en e l caso del — 

nitrôgeno, se détermina en d iferentes facciones como ÎIÔ , N aminoâci­

dos y ir proteico, a s i como e l indice metabôlico minerait N soluble total 

to ta l en e l  material savia.

Por otra parte, y u tilizando e l tomate como planta 

indicadora, se estudia la  relaciôn  existante entre la  composiciôn de la  sa 

via  del te jid o  prôximo al fruto y la  de este  ûltlmo con e l  f in  de poder 

tableccr un diagnôstico precoz de calidad, u tilizando la  savia como m ate^  

r ia l de referencia desde lo s  primeros estadios del c ic lo  de cuitivo , r e la -  

cionanjo lo s  n iveles de sustancias minérales, hidratos de carbono, aminoâci 

dos y âcidos orgânicos de la  savia con lo s  correspond!entes en e l fru to , -



teniendo en cuenta la  fracciôn o fraccîones organicas y minérales que, jun 

to con la  \âtamina G, definen e l indice de calidad del tomate desde e l  — 

punto de v îs ta  de nutriciôn propiamente dicho*

Paralelamende se estudiÔ la  incidencia del Boro en 

la  estructura anatômica de la s  planta con e l  f in  de conocer la s  conse— 

cuencias de la s alteraciones producidas por un n iv e l inadecuado de Boro 

sobre la s  concentraciones de macronut r ien t e s , en su met aboi ismo y por lo  

tanto en diversas fraccîones orgânicas de la  planta.

^  Sxperimentos orientadores;

Planteamos, en primer lugar, un ensayo con e l  cul­

t iv e  de tomate en e l mcdio controlado que ya describimos en la  primera — 

parte del présente estudio.

Se ensayaron lo s  s i  gui entes n iv e les  de Boro:

D eficiencia Normal idad Toxicidad
C.y0,05ppmB 0,5 ppm B 5 y  10 ppm B

îTo se hizo, en princip le, planteamiento e s ta d is t ic o  pues la  fin a lidad  del 

ensayo era orientarnos sobre e l problema a estudiar en e l  sentido de cono­

cer n iveles de lig era  d efic ien c ia  y toxicidad y  poner a punto la s  metodolo 

gias a seguir en una ser ie  f in a l de ensayos dond« se estudiarâ la  s ig n i f i -  

caciôn de lo s  datos en funciôn de una ser ie  de rep eticion es planteadas e s -  

tadisticam ente.

Asi pudimos ahorrar itiucho trabajo a l centram os 

en la  comparaciôn del tratamiento normal con lo s  que son ligeramente d é fi­

c ien tes y tôxicos, Por otra parte, en la s  dos se r ie s  de ensayos podriamos 

aquilat-ar lo  suf i c i  ente para establecer lo s  n iv e le s  de Boro a partir de lo s  

ca’i le s  comienzan la  d efic ien cia  y la  toxicidad.

51



I.SIKTOMAS TISQALES..

Aproximadamente a l  mes dal transplante empiezan a apa 

racer lo s  slntomas de d efic ien cia  y toxicidad.La primera se m anifiesta por 

una d o r o s is  de la s  hojas mas jôvenes y manor desarrollo de la s  plantas;  ̂

la s  flo re s  caen y aparece también un agostamiento.

Los botones f lo r a le s , no se desarrollan y terminan -  

por secarse s i  la  d efic ien c ia  es muy acusada.

En general lo s  slntomas se presentan fundamentalmente 

en la  punta de crecimiento de la  planta.

Los ta lio s  se hacen fr à g ile s .

En la s  figuras VIII y I f  se indican algunos de lo s  

sîntornas descritos. Entre 0,07 y 0,05 ppm, puede observarseL(fig ix) e l  

paso c r ît ic o  de la  d efic ien c ia  a la  normalidad.

La toxicidad ..empieza a manifestarse en la s  hojas — 

mas v ie ja s , cuyos bordes se encorvan, a l mismo tiempo que aparecen manehas 

necrôticas muy ca racteristicas por toda la  su perfic ie  fo lia r  que se obser- 

van en e l  haz y envés de la  hoja. El efecto  de la  toxicidad : aparecxa mas 

precozmente que de la  d efic ien c ia . No se observa ningûn slntoma en e l  pim 

to  de crecimiento, SI s interna se observa para val ores superiores a 0 ,5  ?pm 

de B en la  soluciôn n u tr itiva . Los ta llo s  apenas son afectados por la  to­

xicidad de Boro,

La pequeîia movilidad del Boro es la  causa segûn — 

Bussler de que la  d efic ien c ia  se m anifieste en la s  hojas jÔvenes y  la  to ­

xicidad en la s  v ie ja s  fundamentalmente.

En la s  figuras XI y XII se indican lo s  sintomas visim

le s  d escritos.
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B o f O

Figura V III. D e ta lle  de la  punta de crecim iento en la  
d e f ic ie n c ia  de Boro.

o.oe .

Figura IX. Faso c r i t ic o  de la  d e f ic ie n c ia  a la  norma- 
lid ad  en Boro.
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%

Normal
Boro oro

Figura X, Comparaciôn en tre  la  normalidad y e l  comien- 
zo de la  to x ic id a d  en Boro.

\

W L : • .♦ jS •

Figura XI. E fecto  de la  to x ic id a d  de Boro en la s  ho­
ja s  mas v ie j a s .
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+ B o r o

Normal 
Boro

Figura X II- Comparaciôn entre la  normalidad y lo s  d i­
fer en te s  grades de tox ic id ad  en Boro.
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2 . CORTES HIgrOLOGICOS.

Como complemento de lo  anteriormente ex puesto y a f in  de comprobar 

la s  consecuencias de las alteraciones raetabôlica.s que se han obser 

vadoj realizamos una serie de cortea h isto log icos en hoja y que se 

indican en el apartado correspondiente, segdn e l  metodo de 33e F e li  

pe y Grossehbacher (35)*

En la s  figuras XIII, XIV y XV, se exponen lo s  resultados correspon­

dientes a lo s tratamientos déficien te normal y  tôxico en Boro* -  

este ultimo no se aprecian diferencias respecte a l normal* Pero s i  

comparamoB e l normal con e l d efic ien ts, observâmes en e l primero -  

que*

-  Vasos xilem aticos mas lign ificad os, especialmente en e l xilema ma 

dure*

-  Hay un aumento de ligninâ en lo s  pelos de la  hoja*

-  Esta mas lign ificado e l colénquima del nervio medio*

-  Ho hay variaciôn en e l mesôfilo*

Estes resultados coinciden con lo s obtenidos por Butta and Mcilrath 

(41) y Peikins and Aronoff (90) ,
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Figura X III .D e ta lle 'd e  la  mener l ig n if ic a c iô n  en e l  
xilem a para la  d e f ic ie n c ia  de Boro.

 " t . —  W ml_________ .______ c__ - __M_
Figura XIV. L ig n if ica c iô n  d e l xilem a para e l  tr a ta ­

miento normal en Boro.
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Figura XV. D e ta lle  d e l m esô filo  para e l  tratam iento  
tô x io o  en Boro.
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3.AHALISIS DE MACB0ELE3MT0S.
Durante dos épocas del c ic lo  de cu it ivo, flora.ciÔn

y princip le de fru c tif ica c iô n , se Hevaron a cabo la s  tornas de muestra, 

verificando lo s  correspondientes a n â lis is  con lo s  resultados que expo- 

nmos a continuaciôn en forma de grâfica , pues se pretendla en p r in c i-  

pio obtener eioclusivamente val ores de la s  tendencias de lo s  d iferentes  

element os n u tr itivos para a continuaciôn y en funciôn de dichas tenden­

c ia s , rea lizar  lo s  ensayos planteados estadîsticam ente. De esta  manera- 

pudiraos ahorrar tratamientos y rep eticion es a l centrar lo s  problemais a 

estudiar en lo s  n iveles de lig e r a  d efic ien c ia  y  toxicidad. En la s  f ig u ­

ras }CVI a iCLVII, se exponen lo s  resultados obtenidos sobre savia o jur-

go extraido de lo s  te jid o s  conductores de toda la  planta ( floraciôn) -
er /

y de la s  hojas compuestas mas cercanas a l 1 porno f lo r a l ( fr u c t if ic a -  

ciôn) y sobre lo s  fo l io le s  correspondientes a toda la  planta y hoja men 

cionada (a n â lis is  f o l i a r ) .respectivam ente.

3 . 1 .  Savia.,

-  N itrôgeno.- Qbservando la s  figuras a XXIII, se  deducen la s  sigu ien -  

te s  conclusionest

El n(NO^), se  eleva de una forma acusada tanto en lo s  

tratamientos d éfic ien tes como en lo s  tôxicos,. en relaciôn  con lo s  norma­

le s .  El fenômeno es sim ilar para la s  dos épocas estudiadas, aunque en la  

fru c tif ica c iô n  e l descenso es menos brusco que en la  floraciôn .

Por,otra parte, tanto en la  floraciôn  como en la  f r u c t if i ­

caciôn, no se producen variaciones muy s ig n if ic a t iv a s  para e l  resto  de la s
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fraccîones nitrogenadas entre lo s  n iveles  0,05(ligera d efic ien c ia ) y 0,5  

(por encima del ciial aparecen lo s  prLneros sintomas de tox icid ad). Sin  — 

embargo, para e l N de aminoâcidos, parece producirse una tendenciâ contra­

r ia  a la  de lo s  :I0 para lo s  valores d efic ien tés en la  floraciôn  y tôxicos  

en la  fru c tif ica c iô n , El N proteico no présenta variaciones s ig n if ic a t iv a s ,

Aunque e l ÎIĤ  présenta unas tendencias contrarias a 

lo s  MÔ  la s  d iferencias son relativamente pequëlas y d i f ic i l e s  de interpre 

tar puesto que lo s  val ores de pueden deberse a h id r o lis is  del N de — 

aminoâcidos producida durauite la  preparaciôn de la  muestra y determinaciôn 

anal i t  ica , ya rue la s  dos fracciones nitrogenadas co ex iste s  en la  misma so 

luciôn . La verdadera incidencia del Boro en e l elonento considerado se de­

duce de la  f i g ,  donde se observa que e l indice metabôlico îTraJa N.S.T.

(il mineral^ N sol'uble to ta l en savia o lîmfj Hinorgânico mas orgânico), pre 

senta valores mas a lto s para lo s  n iveles d éfic ien tes y tôxicos en Boro, de 

lo  que se deduce que ambos n iveles originan. una acumilLaciôn de K minerai en

la  savia por descender la  intensidad de transformaciôn del NO absorb!do
3

por la  planta.

Si tenemos en cuenta que e l ÎTp en la  fru c tif ica c iô n  

no presentô variaciones s ig n ifica t iv a s  al efectuar e l  câlcu lo del N mine­

rai con respecte a l to ta l de la  savia, obtendrlamos para esta  época la  mis 

ma conclusiôn antes indicada para la  floraciôn .

Al determinar lo s  d iferentes aminoâcidos en savia pu­

dimos comprobar que es lôg ico  que no se aprecien correctaoeate la s  d ifererr  

c ia s en algunos casos por lo s  valores globales de ÎT aminoâcidos, pues por 

causa del tratamiento se producen diferencias entre lo s  diverses aminoâci-
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dos en alginos casos de signe contrario produciendo por tanto, estos — 

efectos yuxtapuestos, grandes problemas para su interpretaciôn global.

Por lo  tanto e l estudio de la s  variaciones del il de aminoâcidos lorconsi*^ 

deraremos nuevamente en lo s  e:rperimentos planteados estadlsticam ente.

Fôsforo.- De la s  figuras :0:1V a se dedùcen la s  sigu ien tes conclusio- 

nés:

Tanto lo s  valores d éfic ien tes  como tôxicos producen- un 

aumento de P minerai frente a lo s  valores normales de Boro, siendo e l  aumen 

to  mayor para lo s  n ive les  d éfic ien tes que para lo s  tô x ico s . En la  f r u c t i f i ­

caciôn se aprecian tendencias sim ilar es pero mucho menos acusadas.

Respecto a l P orgânico, precipitado con la s  protelnas# 

^anto para la  floraciôn  como para la  fru c tif ica c iô n , e l  n iv e l d éfic ien te  

no parece presenter diferencias s ig n ifica tiv a s  con respecto a l normal. —

S in  embargo lo s  tratamientos tôxicos contienen valores notablenente in fe— 

riores a l normal.

Posiblenente, la  verdadera incidencia del Boro sobre e l  

P, se pone de manifesto en la s  figttras X:CVI y XXIX donde se  aprecia que — 

tanto lo s  valores d éfic ien tes  como tôxicos ev itan  la  transformaciôn del P 

absorbido en e l procentaje adecuado, acumulândose en forma minerai. La in­

cidencia descrita  parece mâs acentuada para lo s  tratamientos ligeramente -  

tôxicos que para lo s  ligeramente d éfic ien tes fundament aiment e en la  fructî^ 

ficaciôn .

Podemos pensar también que la  causa de la  incidencia de 

lo s  d istin to s  n iveles de Boro sobre e l  P puede ser una consecuencia del 

efecto  de II sobre e l met aboi ismo del P, y qœ  segûn Routchenko, Hernando y
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Cadahia (50),cuando la  nutricion nitrogenada es adecuada, se increiaenta 

e l metabolismo del P absorbido hasta un valor determinado, siendo dicho 

valor mas bajo cuando la  nutricion nitrogenada es d efic itaria .

En con junto parece deduoirse claramsite que e l Boro 

aotua, direota o indirectamente, pero de forma definida en e l metaholis­

mo de la  planta.

-  Potasio»- De las figura* XXX y XXXI, se deduce que,fundamentalmente 

lo s  n iveles tozioos originan un aumento ligeramente sign ifica tive  en la  

absorcion de K . Dicha absorcion es posible que sea debida a la  acumular- 

cion de NO3 provocada por la interrupcion del metabolismo de dicho e le -  

mento antes sehalada y no por una acciondftirecta delnâivel de Boro sobre 

e l K.

Hemos observado en varies experimentos un efecto  

sinérgico entre n itrates y potasio que estaria de acuerdo con la  ex p li-  

caciôn anteriormente dada,

-  Cal c io , -  En la s figuras XXXII y XXXIII se aprecia una disminucion en 

e l n ivel de Ca cuando ae produce una deficiencia  o una toxicidad de Boro, 

La explicaoioii de esta fenômeno ya observado por otros autores (30) , (62) 

y ( 121) ,  podria ser la  siguiente^ la  deficiencia del Boro provoca una -  

disminuciôn en. la  absorcion del ca lc ic , puesto que esta deficiencia, se 

manifesto en e l fruto por e l sîntoma denominado *’blossoia-end ro t” 0 —

” podredumbre ap ical”. La causa puede deberse a l amtagonismo K/Ca pues 

la  deficiencia  de Boro hemos v isto  que provoca una acunmlaciôn de ni­

trates con e l consiguiente efecto sinérgico sobre e l potasio.
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Sin embargo en la  toxicidad deeBoro no se produjo 

dicho aîntoma, ya que, aun dandose e l , mencionado antagonisao K/Ca por 

lay razoaea antes indioadasytieiie lugar otro efecto qua puede ezplicar  

68 de la  siguiente formas s i  observâmes la s  figuras XlIV y XLV corres­

pond lent es al a a a lis is  fo lia r , lo s  n iveles de calcio en hoja se van -  

elevando desde la  floraciôn hasta la  fru ctificaciôn  para lo s valores 

tôxicos en Boro, obteniendoèe en la  savia valores bajos de Ca por acu- 

mularse en la  hoja y por tanto en e l fruto, es decir que e l ritmo de

incorporaciôn del cal cio a l fruto es superior a l de absorcion por la  -

planta, Por lo  tanto e l aumento de la  permeabilidad para e l cal cio pro 

ducido por la  toxicidad de Boro, compensa la  interacoiôn K/Ca,

-  Sodio y magnesio, -  En la s  figuras XXXIV y XXXVII se observa que e l 

Ha y % no experiment an variaciones s ign ifica tivas aunque parece ser 

que e l Mg desoiende ligeramente en lo s  tratamientos con toxicidad de 

Boro, produciendose um  efecto sim ilar a l indicado para e l Ca (s i  obser 

vamos e l an â lis is  fo lia r ) , aunque menos pronunciado, El sodio,por otra 

parte,no se anadiô en la  soluciôn nutritiva y e l  bajo nivel encontrado

corresponde a la  pequena cantidad de NaOH que se anade para neutralizar

parcialmente dicha soluciôn,

3 .2 . Hoja.

De la s  figuras XXXVIII y XXXIX, se deduce lo  s ig u i^

te:

-  Nitrôgeno, -  Présenta lo s  valores maa bajos en e l  tratamiento normal 

(igual que lo s  nitratos en la  sav ia), aunque laa diferencias son relat^  

va mente pequenaa, Sin embargo, la  interpretaciôn que habria que darse a
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este resultado séria que la  planta por efecto de la  deficiencia  y to z ic i  

dad de Boro, absorbe mas H, lo  cual, en cierto modo y sin producirse -  

efecto3 de ooncentraciôn,no résulta demasiado log ico , Lo que d  podemos 

dar como ezplicaciôn mas adecuada es e l efecto de la  acumulacion del 

nitrato no metabolizado, deducido a l u t il iz e r  la  savia oomo material de 

refer encia  ̂ pero no a l interpre tar e l analisia del H en hoja* Dea aquî 

la  impottancia que e l material savia tiens como referenoia real de la  

^imentaciôn nitrogenada de la  planta,

-  Posforo,- Al observar la  figura XL y XLI, se deduce una conclusion -  

sim ilar a la  descrita para e l N, Una vez mas la  savia pone de m anifies- 

to e l verdadero fenômeno de nutztêôon y no a s i e l a n â lis is  fo lia r , a l 

determinar un valor global del fôsforo nos proporciona, realmente unas 

diferencias sign ifica tivas pero no la  verdadera sign ificaciôn  de dichas 

diferencias*

-  Potasio, -  En la s  figuras XIII y XLIII se observa que, probablemente

a causa del efecto sinérgico N/E, lo  tratamientos d éfic ien tes y tôxicos 

en Boro, absorben mâs K, acentuandose dicho fenômeno en la  época de -  

fru ctificaciôn ,

-  Calcic y magnesio,- En la s  figuras XLIV a XLTII se observa que la s  -  

variaciones del Ca con respecto a lo s tratamientos de Boro, evolucionan 

en e l sentido que para los niveles tôxicos, la  concentraciÔn de Ca en 

hoja aùmenta desde la  floraciôn a la  fructificaciôn  y para esta ultima 

época e l valor de Ca aumenta con e l nivel de Boro, Esta a cumula ciôn de 

Ca en hoja para h iveles tôxicos de Boro, debo corresponderse con un -  

aumento de Ca en fruto y puede explicar que en savia haÿâmoesencontrado
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niveles mas bajos de Ca para tratamientos toxicos de B, por sobrepasâr 

oirritmo de inoirporacion de Ca en fruto a l de absorcion por la  planta • 

En regumen, para ce ser que los nivelas a ltos de?3oro,aumentan la  permea- 

bilidad y per tanto la  movilidad del Ca en la  planta, supeiando a l efeoto  

de interaooion K/Ca, segun se indico a l comentar lo s  n lveles de Ca en 

savia.

Para el Mg y aunque la s  d if  erenciaa no son s ig -  

n ifica tivaa , durante la  frucjbificacion pa race darse un fenomeno semejan 

te a l senalado para e l Ca.
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Figura XVI

ENSAYOS ORIENTAOORES

Cor^cenlracion N(NOJ) en savia/B sol, nulritiva. FLORACfON

1590

z  K50

1320

1170

J.
ppm  B s o f ^ t r i t i v a

Figura XVII 
ENSAYOS ORIENTAOORES 

C oncentration N(NHj) en sa v ia /B  sol. nutriliva. FLORACIOM

250

200

z  150

100

0 0,05
ppm S sol. nutriliva
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Figura XVül

ENSAYOS OxIENTAOORES '

Concentraciôn N om. en savia/B sol. nulritivo. FLORACION

200

150

a  100

ppm  B sol. nutriliva

Figura XIX 
ENSAYOS ORIENTAOORES 

Concentraciôn NP en sav ia / B sol. nutriliva. FLORACION

200

150

2
g 100
CLa

ppm  B sol. nulritivo
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Figura XX!

ENSAYOS CRIENTAOORES

Concentraciôn NtNOI) en savia/8  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

1875

O 1525

1350

1125

0 0.05
ppm 8  sol. nutritiva

F igura XXII 
ENSAYOS ORIENTAOORES 

Concentraciôn N(NH*) en savia/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

300

z  180

120

0 0.05
ppm B sol. i.utritiva
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Figura XXIV 
EN3AY35 QFÆNTADORES 

Concentraciôn P (PO ^H p en sav ia /B  sot. nutritiva: FLORACION

360

240

û. 180

120

0 0.05
ppm  8  sol. nutritivou

Figura XXV 

ENSAYOS ORIENTADORES 

Concentraciôn P org. en sav ia /B  sol. nutritiva. FLORACION

200

k150

CL 100

ppm B sol. nutritiva.
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Figura XXVII

ENSAYOS ORIENTAOORES '

Concentraciôn P IPO^Hjl en savia/B sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

200

£ 100
o.a.

0 0.05
. ppm  B sol. nutritiva

F igura XXVIII 
ENSAYOS ORIENTADORES

Concentraciôn P  org. en sav ia /B  soi. nu tritiva. FRUCTIFICACION

120

100

—0

ppm B sol. nutritiva
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Figura XXX

ENSAYOS ORIENTA'bORES

Concentraciôn K en sû v ia /8  sol. nutritiva. FLORACION

10.500

asoo

8.500

E 7.500

6.500

0 0,05
■ ppm B sol. nutritiva

Figura XXXI 
ENSAYOS ORIENTADORES 

Concentraciôn K en sav ia/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

8,000

2.000

ppm B sol. nutriliva
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Figura XXXII 
ENSAYOS ORIENTAOORES 

Concentraciôn Ca total en s a v ia /8  sol. nulritivo. FLORACION

500

£*.300

200

100

0 0,05
ppm B sol. nutritiva

Figura XXXIII 
ENSAYOS CRIENTAOORES

Concentraciôn C a  total en savia/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

700

600

500

200

100

0 0,05
ppm 3  sol. nutritiva
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Figura XWIV 
ENSAYOS ORIENTADORES 

Concentraciôn No en savia/B  sol. nutritiva. FLORACION

280

-200

a
Z
g 160
aa

120

0,50 0.05
ppm B sol. nutritiva

F igura XXXV 
ENSAYOS ORIENTADORES 

Concentraciôn Na en savia/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

200

0 150

50 -

0.50 0.05
ppm B sot. nulritivo
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Figura XXXVI

ENSAYOS ORIENTAOORES

Concentraciôn Mg en sav ia/B  sot. nulritivo. FLORACION

320

“ ■ 160

-0-

0 0,05
ppm B sol. nutritiva

Figura XXXVII 
ENSAYOS ORIENTADORES 

Concentraciôn Mg en sav ia/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

380

320

160

ppm B sol. nutritiva
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Figura XXXVID

ENSAYOS ORIENTADORES '

% de N e n  hoja/B  sol. nulritivo. FLORACION

7.N

0 0.05
ppm 8  sol. nutritive '

Figura XXXIX 
ENSAYOS ORIENTADORES 

% de R  en hoja/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

0 0.05
ppm B sol. nutritiva
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Figura *3(L

ENSAYOS ORIENTADORES

7» de P en hoja/B  sol. nutritiva. FLORACION

*/,P

0.4

0 0,05
ppm B sol. nutritiva

Figura XLI 
ENSAYOS ORIENTADORES 

7 , de P^en hoja/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

7 .P

ppm B sol. nutriliva
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Figura XLH

ENSAYOS ORIENTADORES

*/• de K en hoja/B  sot nutritiva. FLORACION

ppm B sot. nutritiva

Figura XLHI 
ENSAYOS ORIENTADORES 

7 . de K en hoja/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

5 -

ppm B sot. nutritiva
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F i g u r a  XLIV
ENSAYOS O R IEN T A D O R ES

V. de Cq en n o ja /3  sol. nutriliva. FLORACION

7 .C a

ppm 8  sol. nutritiva

Figura XLV 
ENSAYOS ORIENTADORES

•/• de Ca en hoja/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

0 0,05
ppm 3  sot. nutritive



Figura XLVI

ENSAYOS ORIENTADORES

7* d î  Mg en h o ]a /9  sol. nutritive. FLORACfON

0 0.05
ppm B sol. riutritivQ

F igura XLVn 
ENSAYOS ORIENTADORES

7. de Mg en ho ja /B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

7, Mg

-0—

0 0,05
ppm B sol. nutritiva
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4 . ANA1ISI3 DB m u  FBSNT2 AL FOLIAE,

Las conclusiones que Be deducen de la  dlscusion  

ezpuesta no Iss damos como d efin itivas basta reallzar la  serie -de -  

expérimentes planteados eatadîstioamente que desorlbiremos a conti­

nua ciôn«

Sin embargo, eatoe experimentos orientadorea nos 

ban sarvido para concretar lo s  n iveles ligeramente déficien tes y tô x i-  

008 en Boro y a si poder compararlos con lo s  normales, eliminando,de -  

este modo, lo s posibles efectos de concentraciôn que d ifieu ltan  la  — 

interpretaoiôn de lo s  datos y que serdanppoxa deficienoias y toxicida  

des muy avanzadas.

Por otra parte, e l trabajo propuesto poderoos re» 

fer ir lo  a l an a lisis  de savia y fruto exclusivamente, ya que se ha demqs 

tiado que e l fo lia r  présenta d ificu ltades en la  interpretaoiôn de lo s  

fenômenos de nutrioiôn estudiados, a l no desglosar la s  fracciones de B 

y P fundamentalmente»

El u t il iz e r  la  savia como material de deferencia 

para e l control precoz de nutrioiôn, nos permits profundizar en e l  e s -  

tudio propuesto y , a l poder conocer diferentes fracciones de elementos, 

nos ofrece la  posibilidad de determiner une serie  de fracciones orgé- 

nicas que correspondad a indices de calidad segun eipondremos a conti­

nua ciôn,
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B. IV. BXPERIMBBTOS PLANTEADOS BSTADISTICAMTE.



üna vez que interpretamos lo s  datos de lo s  expérimentes orien- 

tadores y dado que lo s resultados dbtenidos, nos ofrecîan la  posibilidad  

de estudiar un nuevo campo en Nutrioiôn Vegetal, creîmos conveniente pro- 

fudizar en la  lînea de investigaoiôn que nos habîamos marcado y poder a s î  

realizar un estudio ezhaustivo de la  incidencia del Boro en la  planta de 

tomate.

Por una parte, vimos e l efecto producido por e l Boro en la  nu- 

t r i  cion de la  planta y pçr otra, como se maniféstaba dicho efecto en lo s  

rendimientos y calidad del fruto, utilizando siempre la  savia como mate­

r ia l de referenda desde lo s  primeros estadios del c io lo  de cu ltive .

Asî pues, en funoiôn de trab&jos anteriormente realizados 

(121) y de lo s  expérimentes orientadores que desoribimos anteriormente, 

planteamos una serie de e lle s  en medio controlado.

Se hicieron cuatro repeticiones de cada une de lo s  echo tra -  

tamientos, con un diapositive de bloques a l azar. Se u tilizaron  tiestoa  

"Riviera" de absorcion de la  soluciôn nutritiva por capilaridad.

Se persiguieron lo s  siguientes finest

a) Determiner le  mas exactamente posible lo s  nivelas de Boro que compren- 

den un tratamiento normal de dicho oligoelemento.

b) Comprobar la  incidencia de lo s  niveles ligeramentes d éficien tes y lige-  

ramente tô iico s de Boro sobre ctros elementos nutritives de la  planta evi- 

tando de esta forma lo s efectos de concentraciôn que d ificu ltan  la  in ter -  

pretaciôn de lo s resultados.
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ç) Estudiar las relaciones niveles de elementos en savia/rendimientos# 

d) Estudio de la s  re la c io n es  entre fracciones organicas, aminoacidos, 

glûoidos y âcidos orgânicos en savia durante la  floraciôn y fruotifiqa  

ciôn con los n iveles de dichas fracciones en e l fzuto, a f in  de e sta -  

blecer un diagnôstico precoz de calidad#

Los resultados analiticos se expondian en forma de ouadro 

y a continuaciôn de &ste, e l correspondiente calculo estadistico# Cuan 

do lo s  resultados an a liticos den diferencias s ig n ifica tiv a s  «xpondremoa 

tambien lo s  valores medios en forma de grafica para estudiar mas fa o i l-  

mente la s  tendenoias observadas# A f in  de adquirir una idea d ara  de le  

que en cada element o esta sucediendo, la s  unidades que emplearemos en -  

el eje de ordenadas serant 0,3 cm eje=minima diferencia s ign ifica tiva  

a l nivel del
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lé ITT/ELSS DE HEFERENCIA.

Los n iveles de referenda obtenidos de le s  datos de lo s  en— 

sayos orientadores y de otro trabajo ya realizado ( l 2 l)  se indioan en la  

tabla IV. Corresponden a la  soluciôn nutritiva y a la  hoja en d iferentes  

etapas del c ic lo  de cultivo.

Tabla IV

Niveles de referenda de deficiencia  y toxicidad en Boro# Tomate v a r i^  

dad Marglobe. Conoentraciones expresadas m g/litro soluciôn nu tritlea  y  

ppm de muestra de hoja seca.

T E A T A M I E N T O S

Referenc*

D eficients &ig. defic ien ts Intervalo Lig,tôxioo Tôxioo
de-normalidad

Sol# Nut# 0,03  0,05 0,07 0 ,5  2 3 4 5

B (hoja) 56 75 121 I80 371 523 749 85O
floraoiôn

B (hoja) 70 90 135 220 585 750 920 121
fru ctif i_
caciôn
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2 .INDICES DE CBECBCFEKTO, :

En In primera toma de muestra se emmleô una planta por cada t ie s to ,  o 

sea por cada una de la s  cuatro rep eticion es, El peso de la s  hojas de d i-  

cha planta que exponemos en la  tabla V corresponde a l ind ice de c r e c i-  

miento considerado que en numerosas ocasiones es muy û t i l  para in terpre- 

tar lo s  resultados.

Tabla V

Indices de crecimiento. Peso de hoja por planta expresado en gramos,

13 floraciôn .

Tratamientos
B l o q u e S

!
1 . .....2................. 3 4 X

T-0,03
1

20,2 25,5 19,8 26,1 22,9

| t-0 ,05 23,3 20,7 20,4 20,5 21,22

IT-0,07
i

29,9 30,1 27,7 29,6 29,32

jT- 0,5 30,3 '
25,5 28,6 31,6 29,00

!
T- 2

!
23,1 22,5 24,2 27,4 22,55

i
jT- 3 30,1 26,5 29,7 34,2 30,12*
j
T- 4 21,7 13,6 18,8 20,2 19,82

r - ’

16,7 20,0 17,3 23,1 j 19,27
1

......................................................... l ..................... ..................................... ..

%= 24,65 

m .d.s.
5%= 3,11 
1%= 4,23

* Parece una anomalia experimental s e g ^  se deduce de la  2* tcma de mue_s 

tras indicada en la  tabla VI,
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SI cuacro se ilu stra  co;i algronas fo tografias en la s  que se aprscian  

la s  diferencias ex istantes entre tratan ientos en lo  que a l crecinxento  

se r e f ie r e . -

En la  segunda tona de muestra correspondiente a l perlodo del cocienzo de 

la  fru c tifica c iô n , se tonaron nueve p ecio los (para cada una de la s  cuatro 

repeticiones) de varias plantas de un mismo t ie s to .

Tabla VI

Indices de crecindento.Peso hojas por 9 pecio los y por t ie s to  expresado 

en gramos. -F ru ctificaciôn .

Tratamientos
B 1 c> q u e s

1 2 3 4 X

T-0,03 13,8 14, 6 15,0 13,1 14,12

T-0,05 16,4 14,1 14,2 15,2 14,97

T-0,07 24,8 28,6 25,2 27,0 26,40

T- 0,5 21,5 2^^ . 22,5 23,7 22,87

T- 2 15,0 17,1 18,5 13,7 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

1

18,8 23,0 19,0 21,2 20,50

:

:: = 19,11

171* c l*  S •

K = 2,09

1X= 2,85
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Las diferencias se ponen mas netamente de roanifiesto en la  fructifioaoiôn , 

posibiemente por ser luas acentuada la  incidenola del tratamieato, deeta- 

cando cono valor maximo el de 0,07 PP® de B. Sin embargo, e l valor optimo 

puede estar oomprendido entre 0,07 Y 0,05  ppm de B, de forma que entre es-* 

te s  dos tratamientos encontraremos algunas anomalies en lo s resultadcs#

No hay efectos de concentraciôn a l comparer tratamientos l i -  

geramente déficientes y ligeramente tôxicos, ya que observando le s  d ife -  

renoias de peso obtenideA, no se lle g e  a lo s  valores correspondientes de 

lo s  efectos de concentraciôn observados en otros ensayos y que son, aprozi 

madamente menos del 40^ del optimo.

3 . Inoidencia del Boro en la  absorcion y transformaciôn de lo s  mecroele- 

mentos.

Vamos a describir a continua don  e l efecto que producen lo s  

tratamientos déficien tes, normales y tôxicos en Boro en la  absorcion y 

transformaciôn de los maoroelementos.

Los resultados obtenidos lo s  expondremos en la s  tablas que 

van desde la  T, 711 a la  T. XXX, con e l estudio estad istico  correspond 

diente. Cuando le s  resultados sean sign ifica tiu os, daremos tambiôn lo s

datos en forma de grafica.
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Se han estudiado lo s  in tervalos de lig era  d efic ien c ia , 

normalidad, lig era  toxicidad y toxicidad con un to ta l de ocho n ivelas -  

d istin to s  de Boro, Por tanto lo s  datos obtenidos deben darnos una idea  

bastante compléta de la  incidencia del oligoelmentp objeto de nuestro 

estudio sobre e l desarrollo de la s  tornateras y por otra parte, nos ser -  

virân para refrendar lo s  resultados obtenidos con lo s  experimentos.^oriem 

tadores antes estudiados, Kemos de tener en cuenta que lo s  tratamientos 

cotnunes entre lo s  ensayos orientadores y lo s  experimentos planteados —> 

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

Por otra parte, e l estudio e sta d ls tic o  basado en la s  

repeticiones hechas de cada tratamiento, nos permite conocer reaiment e 

la s  d iferencias s ig n if ic a t iv e s  .

l . I .Nitroeeno. '( tablas VII a XVI.)

En términos générales lo s  resultados muy semejantes a 

lo s  obtenidos en lo s  experimentos orientadores. Se observa una acumula- 

ciôn del îl(îIO^) en lo s  tratamientos d éfic ien tes  y tô:dcos tanto en la  -  

floraciôn  con en la  fru c tifica c iô n  (Pig, XLIX y LIV) siendo mas acentua 

do dicho efccto  en lo s  tratamientos ligeram ente,déficientes que en lo s  

tôxicos.

Las variaciones del N amoniacal ( f ig ,  L y LV), aunque 

casi sistemAticas son pequenas y d i f îc i le s  de in terprétât pues, segûn
•fya indicâbamos en lo s  ensayos orientadores, e l  determinado puede — 

provenir de la  h id rô lis is  del N de aminoâcidos durante la  preparaciôn -  

de la  .muestra y determinaciôn an alItica  yarque ambas fracciones nitroge  

nadas coe::isten en la  misma soluciôn. For lo  tanto, so lo  se interpretan  

la s  d iferencias de amonio en casos muy claros de intoxicaciôn  amoniacal.

9 7



Las d iferencias obtenidas para e l 11 de acinoàuidos 

( f ig , LI y L’/ l ) ,  tanto en la  floraciôn  como en la  fru c tif ica c iô n , son 

mas sistem aticas que en e l caso de lo s  ensayos orientadores y refrendan 

lo s  datos obtenidos para lo s  ITÔ de un corte de su netabolisno por un -  

valor anomal de B oro(déficiente o tôxico) con la  consiguiente acumula- 

ciôn de îîÔ  y descenso del y de aminoâcidos*

El N protelco no présenta valores significativam ente  

d istin to s  excepto en e l n ivel d éfic ien te  en la  floraciôn .

En la s  figuras LIII y LVIII se pone de n a n ifie sto  

como e l îîiÿo îî.S.T, ( N rainerai 'I N soluble to ta l) ;  es raas elevado en 

lo s  tratamientos d éfic ien tes y tôxicos de Boro, lo  que explica realraen. 

te  la  verdadera incidencia del n ivel de B sobre e le  element o II# Es de- . 

c ir , tanto en lo s  experiraientos orientadores como en lo s  plant eados es­

tadisticam ente, se observa claramente que al igual que la  d efic ien c ia ,

la  toxicidad de Boro d if ic u lta  e l met aboi israo del NO absorbido siendo
3

raas acentuado e l efecto  producido por la  primera.

Por otra parte, la  u tiliz a c iô n  del indice metabôl^ 

co Nra'̂  N.S.T. en savia tien e  la  ventaja de que su câlcu lo  compensa a l— 

gunas anomalies que pueden producirse fundamentalmente en la  determina­

ciôn global del N de arainoâcidoc que comprende lo s  efectos yuxtapuestos 

de la s  variaciones de 18 6 19 arinoâcidos contenido en la  savia , segûn 

ociArria en lo s  ensayos orientadores,

Por lo  tanto, una vez mas se pone de raanifiesto la  

u tilid ad  del material de referencia savia para conocer la  intervenciôn-

9 6



Tabla VII

N (N ^3 ) en savia boda la  planta.-Hûracion-Conccntraoionea ozpro- 

sadas en rag/litro.

Tratamientos
B :L o q u e s

I II III IV X

T-0,03 1.950 1.900 1.900 1.850 1.900

T-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

T-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 1.300 1.200 1.200 1.250 1.237

T-4 1.300 1.400 1.250 1.400 1.337

T-5 1.500 1.400 1.450 1.400 1.437

X= 1.383,9
5 ^  70,50

m.d.s.

1 ^  95,88
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Tabla VIII

) en savia, toda la  planta-?Ibraciôn. Goncentraciones etpresadas 

mg / l i t r o .

Tratamientos
B 1 c) q u e s

I II III IV X

T-0,03 130 125 152 150 139

T-0,05 82 75 120 87 91

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 85 77 65 87 78

5S= 25,06

i::= 34,59



Figura IL

Concentraciôn N(NOÿ) en sav ia /B  sol. nutritiva. FLORACION

2010

1870

1730 Zona d e  
Normalidod

z  1590

1310

1170

0.03 0.05 0.07
ppm 8  sol. nutritiva

Figura L

Concentrociôn N(NH^) en sav io /B  sol. nutritiva. FLORACION

200

X 150

100

ppm B sot. nutritiva

1 0 1



Tabla IX

N ajninoâcidos savia- toda la  planta.Floraciôn, Goncentraciones expre- 
sadas en n g /litr o .

Trataniento s
B l o q u e 5

I II III IV X

T-0,03 225 231 223 225 226

T-0,05 248 240 261 222 243

T-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

T- 4 220 201 212 232 216

T- 5 182 177 171 164 173

X = 221,81

5/3 = 24,7
mid.s.

1%= 33,7

1 u o



Tabla X

N protelco en savia ( toda la  planta)-Ploraci6n. Goncentraciones
expresadas en nG-/litro,

Tratamientos
B 1 0 q u e s

I II III IV X

T-0,03 112 103 125 117 114

T-0,05 108 109 102 132 118

T-0,07 76 58 45 41 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

T- 5 22 18 14 22 19

1
................. .........................

m.-d. s.
5%= 27,45

1%= 37,35
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Figura LI

Concentraciôn N cm. en sav ia /B  sol. nutritiva. FLORACION

300

250

I  200

& 150

100

ppm B sol. nutritiva

Figura LU

Concentraciôn Np en sov ia/B  sot. nutritiva. FLORACION

200

Zona de 
Normalidad

a joû

ppm B soi nutritiva

1 Ü4



Tabla XI

N mineral t  N soluble to ta l en savia.-Toda la  planta.Floraciôn

B 1 0 q u e s
Tratamientos

I II III IV X

T-0,03 85,17 80,54 85,50 79,00 82,55

T-0,05 84,82 77,96 84,87 77,63 81,32

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

T- 2 78,33 77,79 77,75 78,03 77,98

T- 3 78,69 78,90 79,84 78,13 78,89

T- 4 78,98 81,40 78, 7 78,61 79,34

1 T- 5
!

, . .

83,85 83,73 85,29 83,68 84,11

m .d.s.

5%= 3,71

1^= 5,05

lus
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:abla XII

IT(N0̂  ) savia de peciolos junto  a l a  1- f lo ra c iô n .-  FRUGTIFICAGIGI

Goncentraciones expresadas en m g /litro .

Tratamientos
B L o q u e s

I II III IV X

T-0,03 1500 1500 1400 1350 1437

T-0,05 1300 1200 1200 1250 1238

T-0,07 1100 1200 1200 1300 1200

T-0,5 1100 1100 1200 1100 1125

T- 2 1100 1350 1100 1200 1187

T- 3 1300 1350 1300 1300 1313

T- 4 1200 1400 1400 1300 1325

T- 5 1400 1300 1500 1300 1375

X= 1275

5%= 119,02

m .d.s.

1%= 161,23

1 0  1



Tabla XIII

N(îIHp sav ia  p e c io lo s .-  FRüCTIFIGAGIQLI

Goncentraciones expresadas en m g /litro .

Tratamientos
B l o q u e s

I II III IV X

T-0,03 54 90 126 135 101

T- 0,05. 34 111 120 108 106

T- 0,07 141 81 132 93 112

T- 0,5 102 108 150 138 124

T- 2 56 51 60 66 61

T- 3 58 64 .51 73 64

T- 4 50 57 54 54
i

54 j

T- 5 135 133 118 96

----------------

120 1 

-------------- i

m .d.s.

5%= 29,29

1%= 40,44

l u



Figura LIV 

Conccnlracciôn N(NOJ) en savia/B  sol.

1500 Zona de 
Normalidod

z  1300

1200

1100

ppm B sol. nutritiva

F igura LV

Concentraciôn N[NH*) en savioVB sol. nutritiva. FRUCTinCAClON

Zona de 
Normalidad180

ISO

z  120

- o

ppm 8  sol. nutritiva

1 0 9



Tabla XIV

H aminoâcidos sav ia  peciolos.-FRUCTIFICACICH

Goncentraciones expresadas en m g /litro .

Tratamientos
B 1 c) g u é s

I II III IV X

T-0,03 159 159 148 135 150

T-0,05 157 142 150 154 151

T-0,07 183 156 172 159 167

T-0,5 159 156 163 168 162

T- 2 118 120 114 121 118

j T- 3 109, 117 115 113 113

T- 4 76 91 118 81 92

T- 5 93

..................

88 84 70 84

X= 129,62

m .d.s.

5%= 14,97

1%= 23,03

1 1 '



Tabla XV

N pro te lco  sav ia  peciolos-FRUCTIFICACIOM

Goncentraciones expresadas en m g /litro .

—

Tratamientos B l o q u e 3

I II III IV X

T -0,03 55 40 45 39 45

T-0,05 38 52 61 42 48

T-0,07 43 43 49 35 42

T-0,5
1

37 41 28 54 40

i  T- 2
1j

34 31 48 30 36

1 T- 3
1

39 31 37 35 35

T - 4 42 40 37 39 40

1 T- 5

i _ _ _ _ _  -

42 45 34 26 37

X= 40,34

m .a .s.

11,7

1%= 15,9

1 i  1



Figura LVl

Concentraciôn N cm . en sqvîq/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

180

150

120

a  90

0,03 0.05 0,07
ppm  B sol. nutritiva

Figura LVIl

Concentraciôn Np en sov ia /B  sol. nutritiva. FRUCTIFICACION

Zona de 
Normalidad

o. 72

ppm B sol. nutritiva

1 1



Tabla XVI

N 13% K s. Total savia peciolos-PIîUGTIFICACiaiT

Tratamientos B 1 0 d u ( s

I II III IV 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 85,62 78,74

T-0,5 86,04 85,85 86,92 84,79 85,90

T- 2 83,46 90,04 83,21 84,69 85,79

T- 3 85,75 87,55 89,71 85,47 87,12

T- 4 37,72 . 88,15 87,55 91,36 88,70

T- 5 

i___  ___

88,27 88,02 92,48

_______

88,02 89,11

X= 85,13

5,01

mid.s.

1^= 6,80

11-3
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de lo s  oligoenentos en e l netabolisno de la  planta, pues s i  tener.os en 

cuenta lo s  resultados de la s  figuras 1-CCCVIII y X̂ CCIX, e l a n a lis is  fo lia r  

nos indica exclusivanente valores globales de ÎI, de lo s  que se deduce -  

que la  planta absorbe mas nitrôgeno para lo s  tratamientos d éfic ien tes  y 

tôxicos que para e l normal, lo  cual no tien e  lôg ica  por muchas razones, 

entre la s  que podemos c ita r  e l  aspecto de la  hoja y e l  hecho de no ser  

fa c tib le  que otro elemento produjera un desequilibrio  respecto a l N — 

dadas la s  Goncentraciones obtenidas para e l  resto  de lo s  elementcs en 

lo s  correspondientes a n â lis is .

La explicaciôn de lo s  fenômenos d escritos referen - 

te s  a la  incidencia de n ivel es anormales de Boro sobre e l sd ia la  —  

claramente que e l oligoelemento actua d irecta  o indirectanente en la  -  

reducciôn de lo s  NÔ  lo  que nos hace sospechar la  posib le relaciôn  en­

tre e l B y la  actividad del ^im a nitrato-reductasa o bien entre e l B 

y e l  Ko que forma parte de la  molécula de dicka enzima.

En IcLS conclusiones del présente trabajo se  expo- 

ne ampliamente la  discusiôn de esta  posib le in terrelaciôn  entre e l B y 

Mo que c itàn  algunos autores que la  han observado por caminos de expeid 

mentaciôn d istin to s  a l nuestro,

3 . 2. P58toro. ( tablas XVII a XXII.)

De igual forma que observâmes en lo s  experimentos 

orientadores ^^tratamientos 0,05; 0,5 y 5 ppm de B) en lo s  planteados 

estadisticam ente y en la  época de floraciôn^ firguras LUC y LX, se apre- 

c ia  por una parte, acimiulaciôn de P minerai tanto para lo s  tratamientos 

tôxicos como para lo s  d é fic ien tes , y por otra, e l  P orgânico es mas e le ­

vado en e l  in ter val o de normalidad. En la  figura LXI se observa e l  ver<^

1 X o



dero efecto  de la  incidencia de Boro en e l elemento P, En dicha figu ra, 

se obsein’̂a cue lo s  tratamientos d éfic ien tes y tôxicos d if icu lta n  la  -  

transformaciôn del fôsforo absorbido, acumulândose ê ste  en forma mine­

ra i.

En la  época de la  fru c tif ica c iô n  y en lo s  experimen­

tos orientadores, se observeron efectos sim ilares a lo s  de la  floraciôn  

pero bas tante irenos acentu^ados. En este  perlodo del c i d o  de cu ltiv o  y  

para lo s  experimentos e sta d îs tic o s , se observa algima anomali^i fundamen­

talmente referente al P orgânico de lo s  n iv e les  tô x ico s , lo  que origina  

un indice metabôlico P minerai/^ P soluble to ta l d is t in to  a lo s  hallados 

anteriormente.

Este fenômeno se podria explicar por una parte te — 

niendo en cuenta que, a l comienzo de la  fru c tif ica c iô n , la  incidencia  

del Boro en la  nutriciôn de la  planta proplamente .dicha e s t i  yuxtapues 

ta  a la  formaciôn del fruto lo  cual provoca una considerable donanda de 

? y, por lo  tanto, influye notablemente en la  nutriciôn fo sfô r ica  de la  

planta. Por otra parte, ,hemos de tener en cuenta la s  anomalias surgidas 

para esta  época en lo s  experimentos planteados que con sistieron  en un 

cambio brusco de temperatura lo  que produjo un d esarro llo  râpido del -  

fruto y también de la  planta que,a su vez, originô una d efic ien c ia  de 

Ca manifestada por e l t ip ic o  sintoma denominado en e l cu ltiv o  de tomate 

como "blossom-end-rot"( no ocurriô dicho fenômeno en lo s  ensayos orien­

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

Teniendo en cuenta todo lo  expuesto, creemos que es 

d i f i c i l  sacar conclusiones durante la  fru c tif ica c iô n  a l menos en lo  que 

respecta a l fôsforo.

l u



F0SFG30 Tabla :{VII

p(?O^H^ ) en sav ia  de toda la  planta-FLQRACICII

Goncentraciones expresadas en n g / l i t r o .

Tratamientos
I I I IV

T-0,03 200 160200 180162

187187T-0,05 181200 152

167 184T-0,07 175 170225

T-0,5 154 175155 115 125

290T- 2 250 205 272

280 285T- 3 245 265 269

245T- 4 260245 274

260 265T- 190 192

m .d.s.

34.08

1 4 =  4 7 , 0 4
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Tabla m i l

P orgânico en sav ia  de toda l a  planta-PLORACiai

Goncentraciones expresadas en m g /litro .

Tratamientos B l o q u e s

I II III IV X

T-0,03 106 180 131 144 140

T-0,05 75 106 81 81 86

T-0,07 207 200 144 187 185

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 3 13 19 10

m .d.s.

. 5%= 24,24

1%= 32,98

1 1 1



F ig u ra  LIX

Concentraciôn PIPO^HJ) en sav iô /B  sol. nutritiva. FLORACION

Zona de
Normalidad

300

o  200

100

0.03 0,05 ao7
ppm B sol. nutritiva

Figura LX

Concentraciôn P org. en sav io /B  sol. nutritiva. FLORACION

Zona de
Normalidod

Q . 1 0 0

ppm  B sol. nutritiva
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Tabla ::I:

P mîa F to ta l en savia -  FLORACIOii'

“j

Tratamientos
B 1 0 q U e s

■

I II III IV X

T-0,03 65,36 50,00 55,00 53,00 55,84

T-0,05 72.73 66,82 69,78 65,24 67,89
f
j î-0 ,0 7 47,91 46,40 53,70 47,62 48,91
s
i T -0 ,5 55,20 54,20 63,63 55,02 57,01

T- 2 88,69 90,07 88,65 94,96 90,59

1 T- 3 95,33 96,72 91,50 88,24 92,95

! T- 4 1 94,59 98,39 99,19 97,64 97,43

T- 5
t

! ___ _________  ........

98,11

1

98,45 98,88 91,00

L---

96,61

5,45

m .a .s .

1%= 7,42

1 1 ü
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P(PQ^g^) . en savia peciolos-FRUCTIFlCACICiT

Concentraciones expresadas en mg/ l i t r e .

Tratamientos B l o q u e Î s

I II III IV X

1
T-0,03 141 129 143 144 141

T-0,05 143 145 163 152 151

1 T -0 ,07
!

191 158 194 145 172

i
T -0,5 157 129 195 143 156

T- 2. 126 131 128 140 131

T- 3 126 129 117 113 121

!
T- 4 91 119 102 123 109

T- 5 122 115 116 137 122

X= 137,72

5%= 24,48

m .d,s.

1%= 33,32

1 2 ?



:abla m

P orgânico en savia p ecio los, FRUCTIFICACICN 

Concentraciones e:<presaclas en m g/litro .

Tratamientos
3 1 <3 q u e s

I II III IV X

T- 0,03 15 18 12 15 15

T- 0,05 19 15 26 9 17

T- 0,07 21 24 19 12 19

T- 0,5 8 6 17 10 10

T- 2 50 45 48 55 49

T- 3 78 75 78 106 84

r- 4
(

101 86 77 85 37

r- 5 120 115 113 110 114

i.d .s .

5%= 11,61

1%= 15,80

1



Figura LXIl

Concentrociôn P{PO^Hj) en sovia/B  sol. nutritiva. FRUCTIFICÎACICW

250

—  200 I r*

ppm B sol. nutritiva

Figura LXin

Concentrocidn P org. en sav ia/B  sol, nutritiva. FRUCTlFICACiON ‘

120

100

Zona de 
Normalidod

a  50

ppm  B so l. nu tritiva

1 2 4



Tabla XXII

P P to ta l  en savia peciolos-FPUCTIFICACICîl

III

90,38 87,76T-0,03 92,26 90,57

38,27 86,24T-0,05 90,63 89,3994,41

90,09 86,81 92,36 90,0391,07

91,9895,15 94,04

71,59 74,43 71,7972,73

61,76 63,24 ,60,00 51,60

56,9847,40 59,13

50,6650,41 50,00 51,63

5:= 9,26

m .d.s.

1:'= 12,60

1 2 5



.2»
IL

é

CN Ô

Q.

o'

O

o'

1 2 P



La c::plicaci6:i la  incidencia qae e l  Boro tiene aobre la  

nutrici6n fo s lô r ica  de la  planta puede corresponder a l hecho de que d i-  

cha incidencia sea indirectariente debida a la  acciôn del IT sobre e l P, 

pues segûn algimos autores como Houtchenîco, Hernando y Cadahia ( 50 ) 

y seqûii se indicé en lo s  ensayos orientadores, cuando se produce una 

acir.vtLaciôn de IT mineral en e l cu ltiv e  del tomate a causa del metabo- 

lisr.o inadecuado de dicho element o* la  transformaciÔn del ? absorb ido 

es r.enor que en condiciones normales y , por tante, e l  indice metabôlico' 

P minerai % P soluble to ta l es mayor de lo. normal.

Pexa e l element o P se deduce una conclusiôn sim ilar , a l N 

s i  tenemos en cuenta lo s  resu ltados del a n â lis is  fo l ia r ,  (fig.XL y XLl) 

y lo s  de savia ( f ig  LIX a LXIV) en e l  aentido de obtenerse por una par­

te , menor sen sib ilidad  re la tiv a  para la s  d iferencias entre tratamientos 

y, por otra, un dato global cuya interpretaciôn puedeiser errônea.

Por otra parte, es lô g ico  que, a l disminuir e l  métabolisme 

del il, lo  haga también e l de P y quê  esto  no se  vea claro en la  f r u c t i f i  

caciôn, pues en esta  fase  e l metabolismo del P es mayor y estâ  menos d i-  

rectamente relacionado con e l lî que en la s  otras fa ses  del desarrollo

vegetative de la  planta.

3>3,PotaaioJ: ( tablas XXIII y XXIV.)

De la s  figuras LXV y LXVI, se deduce que, posiblemente, 

por el efecto  sinérgico NO^K observado en otros trabajos(29) (49 ), 

tanto en la  floraciôn  ccoo en la  f r u c t if i  caciôn, se observa una tenden- 

cia  muy ligeramente s ig n ifien tiv a  a producirse una mayor absorciôn de 

potasio, fundamentaimente en lo s  n ive les  d é fic ien tes  en lo s  que como -  

vimos anteriormente, se produce una acumulaciôn de lîO .̂
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incidencia del Boro sobre lo s  caticnes

Tabla 'JZilll

Z en savia toda la  planta-FLOSACIGI 

Cocentraciones expresadas en m g/litro .

Tratamientos
15 1 0 q u e s

I II III IV X

T-0,03 4375 4375 3500 3875 4031

T-0,05 2875 3625 3625 3375 3375

T -0,07 4000 3375 3125 3375 3469

T -0 ,5 3625 3250 2750 3625 3312

T- 2 4875 4500 3750 4000 4281

T- 3 3500 3700 4000 3700 3725

T- 4 I 3750 4500
(

4000 4000 4062

T- 5 4625 4250

i
3500 3750 4031

5%= 423,10

m .d.s.

V.i= 6 5 6 , 8 3
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Tabla HIV

:< en sav ia  9 peciolos-FRÜCTIFICACICîî

Concentraciones expresadas en m g /litro .

Tratamientos
3 l o q u e s

I 11 III IV X

T-0,03 7125 7625 7500 8000 7652

T-0,05 5875 7575 6500 5625 6341

T -0,07 5000 4000 5500 6625 5281

T -0 ,5 5750 5250 5625 5250 5469

T- 2 6125 5375 5375 6000 5719

T- 3 5000 4625 6500 5375 5375

I T- 4 5625 5875 6375 6375 6062

!? -  5
I
1___________

4500 4750

1

4000 4375 4531

5%= 913,12

m .d.s.

1:b= 1260,55
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F ig u ra  LXV

Concentrociôn K en sav io /B  sol. nutritiva. FLORACION

5000 Zcno de 
Normalidod

g 3000

2000

1000

ppm B sol. nutritiva

F igura LXVI

Concentrociôn K en sovia/B  sol. nutrrtivo. FRUCTlFICACiON

10.000

8000

2000

ppm  B sol. nutritivo
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Sin embargo este  efecto  sinérgico se observa en la  zona de 

toxicidad solanente durante la  floraciôn ,

3 .4 .C alcio . jf ta b la s  XXVII y XXVIII.)

En la s  figuras LXVII y L'CVIII y para lo s  tratamientos tô x i-

cos en B, se ^precian tendencias sim ilares a la s  observadas en lo s  expe 

riment os previos aunque menos acentiiadas, encontrândose que, para dichos 

valores tôx icos, tanto en la  floraciôn  como en la  fru ctificaciôn (para  -

n ive les  mayores de 2 ppm de b ), se produce un descenso en la  concentra- 
cion de Ca en savia  que debe ser originado^ como ocurrîa  en l e s  expé­

rim entes orien tadores, un aumento de Ca en hoja y ,  como conseoienoia  

en e l  fru to , lo  cual nos hace pensar que, a l  increm entarse e l  n iv e l de 

B, lo  hace la  movilidad d e l Ca,

Todo esto viene refrendado por la  carencia de slntornas de 

’’blosscsii end ro t” o "podredumbre a p ica l” en lo s  tratamientos tôxicos en 

Boro. S in  embargo, diclao slntoma tlp ic o  de la  d efic ien cia  de Ca se o b s^  

v6 claramente en lo s  tratamientos d éfic ien tes y normales. La d efic ien — 

cia  surgi6 por e l cambio brusco de temperatura que, a l elevarse rapida- 

mente a l comienzo de la  fru c tif ica c iô n , provocô un desfase entre e l  r i t  

mo de absorciôn y e l  de transformaciÔn, muy acelerado e ste  ûltimo por eL 

incrmento brusco del desarrollo de la  planta y fru to . Este desfase lo  

acusaron mas acentuadamente lo s  tratamientos d efic ien t es y normales en 

Boro, La toxicidad de Boro, sin  embargo, debe provocar un aumento en 

la  permeabilidad para e l  paso • del Ca de la  savia a la  hoja y de a qui 

al fruto, r e s is t iendo mejor la  coyuntura excepcional de nutriciôn que 

se produjo a l  comienzo de la  fru ctificac iôn ; superando e l  e fe c to  K/Ca, 

Parece deducirse de lo s  resultados que e l  aumento de B 

en savia f a c i l i t a  la  movilidad y reaccionabilidad del Ca, es decir su  

actividad en lo s  procesos metabôlicos.
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Tabla

Ca sav ia  toda l a  planta-FLORACICÎI

Concentraciones expresadas en m g /litro .

Tratamientos
B 1 0 q U e  S

I II III IV X

T-0,03 212 175 250 200 209

T-0,05 187 262 150 230 207

T -0 ,07 150 237 225 237 212

T -0,5 200 212 275 175 216

T- 2 212 162 ,187 272 209

T- 3 150 137 162 187 159

T- 4
1

100 125 150 125 125

j T- 5 150 ■ 100

1

L...... ..

137 75 115

m,di3.

50,60

n =  69,87
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Tabla :CXVIIÎ

Ca en sav ia  9 peciolos-FPCJ'CTIFICACICK

Concentraciones expresadas en zng /litro .

III

162152T-0,03 137 150 153

175 162T-0,05 200 168137

162 162T -0,07 137 175 149

T -0 ,5 150 142 129

187 .137 160212 174

100 118150112

137T- 4 100 125 112

100 125 100 106

5:W 32,04

m* d • s •

n =  43,97
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F ig u re  LXVH

Concentrociôn Ca total en s a v ia /8  sol. nutritive. FLORACION

500

Zone de 
Mormalided400

300

200

100

ppm  B sol. nutritive

Figure LXVlIl

Concentrociôn Cg total en sav ia/B  sol. nutritive. FRUCTlFICAClW

270
Zone de 

Normalidod
2400O

ppm  6  sol. nu tritiva
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3 . 5. Sodio y magnesio. I ( tablas XXV , XXVI, XXIX y XXX. )
]ps

Al que en i  . experiment os orientadores, tanto e l

Na ccmo e l Kg, no experimentaron variaciones sistem âticas n i s ig n lf ic a -  

tiv a s  con respecto a l tratamiento de Boro en la  floraciôn . En e l  perlo- 

do de la  fru c tif ica c iô n  ocurre lo  raismo en lo  que se r e f ie r e  a l  lia. En 

cuanto al lig, e:<perimenta una disminuciôn en lo s  tratamientos tô x icos, 

como ocurrîa en lo s  experimentos orientadores, en lo s  que e x is t îa  para: 

dichos tratamientos una disminuciôn del Hg en savia y un incremento en 

la  hoja. Segôn esto , podemos pensar que, ya en fases avanzadas del c ic lo  

de cu ltiv o , la s  dosis créaient es de Boro provocan una mayor movilidad ~ 

del Mg como ocurrîa con e l Ca.

Todo lo  dicho en este  apartado, queda indicado en la s  

tablas XXV, :C(VI, XXIX y XXX.

4.mCIDmclA DEL BOBO EN GLCTCIDOS, ACIDOS OEGANICOS Y AÎONOACIDOS CONTE- 
NIDOS EN LA SAVIA Y EN EL PHJTO.

Los n iveles  d éfic ien tes  y tôx icos de Boro — 

producen alteraciones en diverses fracciones orgânicas de la  savia segûn 

describimos a continuaciôn.

Esta parte col estudio propuesto présenta una 

doble vertien te: en primer lugar, conocer la  acciôn del Boro en d iverses . 

fases d el metabolismo con e l f in  de profundizar en e l  estudio de su me- 

canismo en la  nutriciôn de la  planta. Por otra parte, relacionar ** a 

p o ster io r i” ^ iç iia s  fracciones, que corresponde^a otros tantos Indicesi 

de calidad, con lo s  n iv e les  de e lla s  en e l fruto y conocer a s i  la s  posj  ̂

bilidades del método propuesto para la  realizaciôn  de un control precoz 

de calidad.

i  g r i  u



Tabla XXV 

lia en savia toda la  planta-FLORACICN 

Concentraciones expresadas en m g/litro.

1 ■ ..................... ............... ... ...............

Tratamientos
B 1 0 q u e s

I II III IV X

!
j T-0,03 145 148 125 130 135

T-0,05 90 100 100 85 94

T -0,07 85 80 110 65 85

T -0,5 115 140 165 120 135

T- 2 120 .135 115 120 122

110 105 100 120 109

T- 4 110 130 130 150 130

T- 5

!

150 110 120 110 122
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Tabla /CIVI

Na en sav ia  9 peciolos-FHUCTIFICACICf'î

Cocentraciones expresadas en m g /litro .

Tratamientos
B l o q u e s

I II III IV

T -0,03 190 180 180 175 181

T -0,05 145 150 160 165 155

T -0,07 140 125 110 130 126

T- 0,5 145 170 155 145 154

T- 2 190 130 150 160 157

T- 3 105 130 135 130 125

T- 4 180 145 190 185 175

T- 5

i _ _ _ _ _
150 180 125 

. ______

120 : 1^9

L ---- ——

1 3 7



Tabla XXIX 

Kg en savia toda la  planta-FLORACIŒî 

Concentraciones e:{presadas en m g/litro .

Tratamientos
B 1 3 q u e s

I II III IV X

T-0,03 237 240 195 180 213

T-0,05 197 207 200 190 198

T -0,07 192 230 200 ISO 200

T -0,5 192 235 235 205 217

T-2 250 250 260 310 267

T-3 217 207 220 297 235

T-4 235 247 262 275 255

T-5 275 242 232 220 245

:= 228,56
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Tabla :C{X

Hg en sav ia  9 pecio lo s- FSUCTIFICACIQT

Concentraciones expresadas en m g /litro .

................... ■....... .
!

Tratamientos
Bloques

I II I I I IV A

T-0,03 312 295 265 290 290

T-0,05 215 280 265 265 256

T -0,07 230 205 262 237 246

T -0 ,5 172 155 200 180 177

T- 2 225 235 230 197 222

T- 3 182 168 ' 215 193 189

T- 4 210 158 182 155 176

T -5 130 155 142 178 164

K= 215

m .d,s.

5%= 33,57

1%= 46,35

1 3 8



4«1»Glûcido3 sa v ia .

Se deterjTiinaron lo s  glûcidos to ta le s , contenidos en

la  savia correspond!ente a la s  êpocas de floraciôn  y fru ctifica c i& i. 

F'uiadamentalmente se encontraron glûcidos reductores en e l in tervalo  

de 6000 a 32000 ppm para lo s  d iferentes tratcBiieatos d é fic ie n te s ,n w  

maies y tôxicos • En la s  tablas XXXI y XXXII se indican lo s  valores 

obtenidos con e l  câlcu lo  e sta d îs tico  correspondiente. Las v a r iacio— 

nés globales correspond!entes a lo s  valores medios de la s  cuatro re-  

petic ion es, se describen esquematicamente en la s  grÛficas.

Tabla XXXI 

Glûcidos savia*-Floraciôn

Concentraciones expresadas ccmo glticosa en m g/litro*

Tratamientos
B l o q u e s

I II III IV X

I T-0,03 17125 16900 17350 17025 17100

! T- 0,05 19575 i 21800 20150 20250 20444

T-0,07 22250 ' 1 20675 20025 22025 21244

T -0 ,5 22475 1 23300 24700 23150 23531

1 T- 2 20925 1 ■ 18700 17350 16250 18306

i T- 3t 17125 1 18900 18025 18475 18106

; ï -  4 13450 ! 13575 14025 16025 14269

j T- 5
1
!

10675

L. .  - ,

j 10000 

1..............

11125 11350 10787

m.d.s*
5%= 1701,78 

1%= 2315,58

# La cantidad de glûcidos no reductores es despreciable frente  a lo s  

reductores e in fer iores a la s  d iferencias correspondientes a l error 

experimental*
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Tabla :CDŒI 

Glûcidos savia-F rùctificaciôn

Concentraciones expresadas como glucosa en m g/litro .

Tratamientos
B 1 0 qu e s

I II III IV X

T-0,03 11350 11375 12625 10900 12612

T-0,05 16575 18475'' 15800 18900 17437

T-0,07 27250 31600 31600 28900 29837-

T -0 ,5 30675 30225 31150 30800 31217

T- 2 12025 10450 9350 10450 10569

T- 3 12225 ■ 10675 9125 11575 10900

T- 4 6675 7350; 7775 6675 7114

T- 5 7125 7350 6675 7225 7344

15660,16

m .a.s.
5%= 1802,

1%= 2451

1 4 1



F ig u ra  LXIX

Glûcidos reductores en savia expresados como glucosa. FLORACION

28.000 Zona de
Normalidod

20.000

16.000

12.000

0.03 0.05 0.07 0.5
ppm B soL nutritivo

Figura LXX

Glûcidos reductores en savia expresados como glucosa. FRUCTIFICACION

32.000

23.000

24.000

.?  20.000

£ 15.000
m

12.000

8.000

4.000

ppm B sol. nutritiva
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Bii la s  tablas ùüCXI y XIŒIÎ : se observa en la s  cbs êpocas estudiâdas, 

una neta disminuciôn en la  concentraciôn de azûcares reductores para -  

lo s  tratamientos d éfic ien tes y tôxicos en Boro con respecto a lo s  nor­

males. 31 efecto  de la  d efic ien c ia  es mas acentuado, pues con d iferencias  

de centêsimas en ppm de B, se produce un efecto  muy marcado en la  concen­

traciôn de azûcares. No obstante, la  toxicidad incide de manera c l ara -  

has ta la s  5 ppm ensayadas. En la  fru c tif ica c iô n  se m anifiesta esta  in c i­

dencia mas netcSïïente, dândose una buena correlaciôn entre lo s  n iv e le s  de 

azûcares y lo s  n iveles de referen d a  en la  tabla IV correspondiente a l -  

Boro en la  soluciÔn n u tr itiva  y hoja en lo s  n iv e les  d é fic ien te , lig era — 

mente d é fic ien te , normal, ligeramente tôxico y tôx ico .

La acciôn que e l Boro ejerce en lo s  azûcares de 

la  savia  se pone de m anifiesto de una forma mais c l  ara a medida que trans-  

curre e l  c ic lo  de cu ltiv o , segûn puede observarse en la s  tab las XXDC y  

XX]{ y figuras LXIX y LXX a l comparer lo s  datos de floraciôn  con lo s  de 

fru c tif ica c iô n .

Si tenemos en cuenta e l  câlcu lo e sta d îs tico , du 

rante la  floraciôn  se m anifiestan diferencias s ig n if ic a t iv e s  entre e l  — 

tratamiento d éfic ien te  0,03 ppm y la  zona de normalidad y entre esta  y -  

lo s  valores correspondientes a l intervalo de 2 a 4 ppm de Boro por una -  

parte y a l n ive l de 5 ppm por otra.

Durante la  fru c tif ica c iô n  la s  d iferen icas se  -  

acentûan y se pone. de m anifiesto una diferencia  significativam ente — 

tambiên para e l tratamiento correspondiente a la  lig e r a  d efic ien c ia  o 

sea, 0,05 ppm.
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La ligera  toxicidad ( 2 p?m) tambiên dâ d iferencias muy 

s ig n ifica tiv a s  ( del orden de la  tercera parte que lo s  tratamientos -  

normales) y un attfiento de la  toxicidad no se m anifiesta como s ig n i f i ­

cative hast a 4 ppm.

En resumen, podonos decir que, aunque de una forma mas acen 

tuada en la  fru c tif ica c iô n , la  incidencia del Boro en e l  n iv e l de — 

azûcares de la  planta, se m anifiesta de un modo sim ilar durante e l  in­

tervalo del c ic lo  de cu ltivo  estudiado.

Para explicar lo s  fenômenos observados en la  relaciôn  g lû­

c id o s / Boro, podrian u t iliz a r se  lo s  experiment os de B u ssier  ( 22) que ha 

coTiprobado que la  d efic ien c ia  dé Boro provoca un engrosamiento d ^  — 

cambiùm al armentar e l  nûmero de célu las que lo  constituyen que, por 

otra parte, no est&n bien diferenciadas; la s  célu las muertas pasan a l  

xileraa y entorpecen e l f lu jo  de la  savia. Ademâs e l Boro in fluye en la  

acciôn de la  awcina en la  h id ro lis is  de lo s  polisacâridos, de manera — 

que cuando la  concentraciôn de Boro es d e fic ita r ia , la  intensidad de d_i 

cha h id ro lis is  desciende y, por lo  tanto, la  producciôn de monosacâri— 

dos es mas pequena. Por la s  causas indicadas posiblemente se  produzca)- 

e l descenso en glûcidos cuando se da una d efic ien cia  de Boro.

La toxicidad de Boro a ltera  por una parte, e l  m etabolis­

mo que para rea lizarse adecuadamente, requiere una cantidad de dicho 

oligoelemento normeil. Es decir, que se a ltera  tanto por un defecto  — 

como por un exceso de Boro.La teorîa  de varios c ie n t îf ic o s , entre e llo s  

Hing y Dugger ( 52) que establece que se foman complejos boro-azûcar, 

lo  cual explicaria  e l aumento de la  translocaciôn de glûcidos en prea- 

sencia de Boro, no nos sirve  en nuestro trabajo ya que nosotros hemos 

encontrado que, cuando la  dosis de Boro es tôxica , hay -  a l igual que-
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ocurre para lo s  tratamientos d éfic ien tes-, una disminucion en e l con 

tenido de asûcares tanto an la  savia coido en e l fruto#

|Jna teoria sim ilar es la  mantenlda per 

Dugger, Humphreys and Calhoum (40), que sostienen que e l Boro se com 

bina con e l sustrato e influye en la  s in te s is  del almidon# Esto ex- 

plica que la  translocacion de azucares aumente en presencia de Boro, 

pero no ezplica la  disminucion de glûcidos oon la  tozioidad* Xa ûn i-  

ca erp licaci6n compléta de lo  que sucede es la  propuesta por Torisek 

(126) que indica que una adecuada dosis de Bore proviens la  disoolam 

cion de la  o lorofila  y mantiene a lto s  la  actividad de la  catalasa y 

el balance de agua»

De acuerdo con esto una adecuada dosis 

de Bore implicaria que lo s  glucidos oontenidos en savia y fzuto a l can 

zaran lo s  valores Uptimes*

Sin embargo, una dosis no adecuada de 

ro traerîa consigo una disociaoion de la  c loro fila  que, a l dieminuir 

el proceso fo to sin tè tico , lleva  como conseouenoia una disminucdén en 

la  produccion de glucidos tanto en tratamientos d éfic ien tes como en 

tratamientos tôxicos*
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La incidencia del Boro, se debe reflejar ,p or  lo  tanto» 

no sô lo  sobre lo s  rendimientos^sino taubiên sobre la  calidad de lo s  f ru r -  

tos seg^m se desprende de lo s  datos anterlores y segi^ verer.os con e l  

resto  de la s  fracciones orgânicas que constituyen Indices de calidad*

A continuacLôn estudiamos lo s  n iv e les  de azûcares en- 

contrados en e l fruto de lo s  d istin to s  tratamientos con e l  f in  de e s ta -  

blecer la s  relaciones correspond!ent es entre savia y fruto*

4 . 2, Glucidos fr u to ,i

Vamos a presentar a continuaciôn, lo s  contenidos de g l6 -  

cidos del fruto ejtpresados en % y cantidad to ta l para lo  cual damos en -  

la  tabla -CCwIII lo s  rendimientos expresados en gramos, de lo s  d iferen tes  

tratarr.ientos*

Tabla

g. fruto tomate/ t ie s to  ( 6 plantas)

Trat ardent OS
3 1 0 î u e s

--------------- Vu -------

I II III IV
—

T-0,03 343 350 341 340 344

' T-0,05 658 685 653 668 666

T-0,07 914 855 866 971 901

T-0,5 742 748 722 715 732

T- 2 562 669 560 569 565

T- 3 652 645 634 ■ 643 643

T- 4 562 555 560 560 534

T- 5 442 456 449 453 450

X= 611 

n .d .s .
5':= 30,4

1 . =  4 1 , 4 1 4 ;



Teniendo en cuenta lo s  re'adimientos y la s  ccnce-iatracioraes de glûcidos 

calc-iladas en lo s  a n â lis is , présentâmes a continuaciôn en la  tabla  

iCCdV la s  concentraciones de glûcidos en e l  fruto , e^cpresadas è i  % 

sobre muestra fresca .

Tabla %GCIV 

Glûcidos fruto expresados ccno glucosa.

Las concentraciones aparecen en % sobre muestra fresca.

Valores medios

3,83T-C,03

6,55

6,63T-0,07

5,70

4,87

4,50

4,55
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De manera anâioga a l caso anterior, ei-cpresamos en la  tabla XXXV 

la  cantidad to ta l de glûcidos fruto sobre muestra fresca .

Tabla XXXV 

Glûcidos fruto expresados ccmo glucosa.

Cantidad to ta l sobre peso fruto fresco  por planta.

Tratamientos
Glûcidos fruto, valores medios 
de 4 r e p e t ic iones.

T-0,03 13,00

î-0 ,0 5 43,50

T-0,07 59,50

j T-0,5 37,75

1 T- 2 32,00

T- 3 31,00

T- 4 25,00

T- 5 20,50

En conjunte se pone de raanifiesto que, tanto la  d efic ien c ia  como la  

toxicidad de Soro inciden en e l n iv e l de azûcares en e l  fruto.
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De la  tabla 'OCCIV se deduce que hay d iferercias en

azdcai^es entre e l tratamiento d éfic ien te  0,03 y la  zona de normalidad,

El efecto  de la  toxicidad se n a n ifiesta  a partir de 3 p?m por encima del 

cual no hay variaciones c laras.

En la  tabla XX]{V la s  diferencias antes indicadas 

se apreciaii nias claramente matizândose lo s  in tervalos de lig era  d efi­

c ien cia , É efio ien iii^ igera  toxicidad y toxicidad.

La incidencia del Boro en e l  contenido de lo s  azûca 

res del fruto produce e l  mismo efecto  que en e l  de la  savia por lo  que 

creimos conveniente calcular lo s  co efic ien tes de correlaciôn correspon- 

dientes con e l f in  de establecer un inêtodo para diagnosticar precozmen- 

te  la  calidad del fruto en lo  que se re fiere  à  lo s  g lû c id o s.

En la s  figuras LXXI y LXXII se indican lo s  co efi—

cien tes de correlaciôn entre la s  concentraciones de glûcidos en savia  

y fruto de una misma planta, a s i ccmo la s  ecuaciones y grâficas de re -  

gresiôn correspondientes,

FundanentaLueate a l comienzo de la  fru c tif ica c iô n  

( 2- toma) se obtiene un coefic ien te  de correlaciôn aceptable de 0,74  

con e l  que se puede rea lizar  un diagnôstico precoz sem icuantitativo  

de calidad. Este co efic ien te  lôgicamente débe mejorarse en otros cul­

t iv e s  donde no se  d  ̂ la  fru c tifica c iô n  tan escalonada ccno en e l  tcma- 

te .

Esto lo  hemos cotnprobado con e l cu ltivo  de remola- 

cha( 14 )v donde se ha obtenido, para la  misma relaciôn  de glûcidos sa -  

via/^ glûcidos fruto, un co efic ien te  de correlaciôn de 0 ,87 . Por otra -  

parte, la  anomal la  antes aenalada del desarrollo rSpido de planta y —
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fm to  por el cambio brusco de temperatura, debe baber influxdo en e l  

coeficiente de correlaciôn obtenido per lo  que creeinos que dicbo cqa" . , 

fio ien te  puede mejorarse en condiciones normales.

No olsbante, como la  finalidad que se perei*  

gue al realizar un diagziostico precoz de calidad es la  de modificar 

dicba oalidad a tiempo para que la  correociôn de fer tiliza c iô n  corr% 

pondiente sea efectivay una correlaciôn eemicuantitativa en principle  

puede ser aceptable para cubrir e l objetivo indicado.

La ezplioacion de la  incidencia del Boro en 

el n ivel de gldoidos se expuso en e l apsrtado anterior (4, 1#)*

4 . 3. Acidoa organioos savia,

Bado que a l realizar la  valoraciôn de dcidos 

organicos por diferenoia entre miliequivalentes cationee-millequivalcm  

te s  aniones) se ha v isto  que se acûmulan lo s  errores de todos le s  anâ- 

l i s i s  quindcoSÿ hemos decidido hacer una valoraciôn de la  acidez en sai 

via  segun e l metodo que describimos para e l fruto en su apartado corres 

pondiente de la s  metodologîas an a litica s.

Para valorar la  acidez de lo s  d istin to s  trata— 

ndentos, se trazan curvas de titu lao iôn  donde e l  pE correspondientes a 

la  neutralidad, puede d ifer ir  de 7 a causa de la  h id r ô lis is  de la s  sa­

le s  formadas, Por otra parte y débido a l efecto tampôn de la s  sustancias 

contenidaà en la s  muestras ( entre e lla s  la s  mismaa proteinas) y e l  s«d 

to de pE a l fin a l de la  neutralizaciôn no es muy brusoo por lo  que la s
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Tabla XXXVI

Acidez en savia c::presada en meq, de NaOH/ l i t r o .

,
Spoca Crataniento

-  ........ ... ........................................... 1

irieq/litro savia

T-0,03 19

Floraciôn T-0,5 16

T- 5 18

......  - -....._ . ..............  .... _

T -0,03 18

Fructificaciôn T- 0,5 19

17

L— ----------------------

De la  tab la iCwT/I se deduce que no hay d iferencias sign ificat_i 

vas entre tramientos a l determinar la  acidez en savia*
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4«4,Aoido3 organicos fruto,I

£n e l fruto se han obtenido lo s  simulentes resuitados:

Tabla XXXVII

Acides to ta l en fruto fresco  expresada en meq. de NaOH/lOO g* 

Valores medios de cuatro repeti c i ones*

Tratamiento meq,âcido/l00 gr. fruto fresco*

T- 0,03 10,00

T- 0,05 9,25

T- 0,07 10,00

T- 0,5 11,00

; T- 2 11,37
t

1 T- 3
!

8,50
f

j T- 4 8,87
i
I T- 5 8,12

t
i
l -  ,

Correspondiente a l punto de equiValencia en la s  curvas de 

valoraciôn.

15 4



De la  tabla iCDCVII se deduce qtie sô lo  la  toxicidad de 3oro parece in -  

c id ir  en la  acidez del fruto en e l  sentido de disndnuir esta , Ssto r_e 

frenda la  teoria  que expusinos anteriormente sobre la  causa por la  -  

que la  toxicidad de Boro no presentô sîntonas de la"podredumbre ap i- 

cal" débido a l n ive l su fic ien te  de ca lc io  en hoja y fru to  que l le v a  -  

consigo, en e ste  ûltimo, una disminuciôn de la  acidez.

Podrîa deducirse de lo  anterior que e l —  

nivel de Boro incide directamente sobre la  movilidad y  actividad del 

Ga,

4. 5. Aminoâoidoa savia.

Se determinar on lo s  d iferen tes aiainoâcidos 

contenidos en la  savia durante la  floraciôn , pues en e sta  êpoca es^cuan 

do lo s  n iveles son mas a lto s  y la s  d iferencias mas marcadas ( ^  )•

2n la  tab la  X}CC/III se observa una neta d i-  

ferencia entre la s  cantidades to ta les  de aminoâcidos contenidos en la  

savia, lo s  valores globales son 1414 mg/l para e l  d é fic ien te , 2007mg/l 

para e l normal y 1C76 mg/l para e l  tÔxico#

Considerados individualmente cada uno de 

lo s  d ie c is e is  aminoâcidos en la  savia de tomateras, se  observa que -  

del 80 a l 90/i de lo s  aminoâcidos contenidos en la  savia  corresponden 

corresponden a âcido aspârtico, treonina, ser ina , Scido glutâmico, -  

prolina y âcido ^-aminobutîrico.

La treonina y la  serina, a causa de su -  

elevada concentraciôn en la  muestra, dieron unas senales cuyas âreas
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cclaparcii, por Ic que damos c l date apreximade yen-Torma de valor 

global de lo s  dos aminoâcidos, Rn £uturos trabajos se rea liza rân dos 

croiïïatogramas por muestra, uno para la  determinaciôn de treonina y -  

serina con mener cantidad de la  u tiliza d a  y otro con mayor cantidad 

para e l resto  de lo s  aminoâcidos. Dada la  amplitud y ca ra c ter îstica s  

del trabajo que présentâmes, no fuê posib le rea lizar  esta  segunda fa  

se de determinaciones.

Segûn se aprecia en la  figu ra LXXIII, -  

practicamente la  totalidad  de lo s  aminoâcidos (excepte prolina y a la  

nina) son mas elevados para e l tratamiento normal que para e l  tÔxico 

y, fundament aiment e lo s  s e is  antes senalados que compcneijéel 80 a l

90îi de la  totalidad#

Entre lo s  tratamientos d é fic ien te  y nqr 

mal se aprecia una diferencia  neta a favor del segundo para e l  aspâr 

t ic o , treonina, serina y |^-aminobutîrico, 21 d éfic ien te  présenta un 

contenido mayor en glutâmico y prolina; en e l  resto  de aminoâcidos -  

la s  diferencias son pequerias.

Estas consideraciones globales estân  de 

acuerdo con lo s  n iveles de N aminoâcidos obtenido .en la  floraciôn  — 

segûn se deduce de la  tabla D( y de la  figura LI#

Los aminoâcidos encontrados en la  sav ia  

de tomateras coinciden practicamente, con lo s  que ?ayne,PîI# y  colab, 

( 89) han encontrado en lo s  ' e^udados de ra ices de plantas de guisan^ 

te s , maiz y judlas que u t iliz a n  ccmo indices de nutriciôn .
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For tanto, en princi?io , la  savia e>:traida de la  parte 

aérea parece presentar posibilidades como indice precoz de la  calidad  

(ya que se détermina en la  floraciôn) para e l cu ltiv o  de comate. Esta 

h ip ôtesis  esta  refrendada por lo s  datos que se  describen mas adelante 

sobre aminoâcidos correspondientes en e l fruto para lo s  mismos tra ta ­

mientos.

Tabla

Aminoâcidos lib res  en savia. m g/litro  

Epoca: floraciôn .

.....  “  1
Aminoâcidos

T R A T A M I B îr T 0 S

Tt-0,03 T-0,5 T-5

Aspârtico 133 174 82

1 îreonina+Serina 394 1.170 442

j  Glutâmico
;

233 118 91
1
j Prolina 104 26 52

1 G licocola 18 16 17

1 Alanina 64 • 56 63
î
j Valina 44 49 32

IsoleUcina 46 34 18

Leucina 39 27 17

1 Tirosina Trazas Trazas Trazas

1 F en il alanina : 49 28 21

;'/aminobut ir ico 210 258 209

! Lisina1 25 17 10
!
J K istidina
1

39 20 12

i Arginina 10 14 10

TOTALES 1.414 2.007 1.076
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4 .6 ,Aminoâcidos f iu to .

En la s  tablas llCCn y Yd. y  figuras LXXIV y IZÜ3/, 

puede observarse la  iiifluencia  del tratamiento de Boro sobre e l  ccaa- 

tenido de aminoâcidos en e l fruto. Se pone de m anifiesto un c ier to  

paralelismo entre lo s  valores de aminoâcidos en e l fruto y lo s  de la  

savia extra!da en la  floraciôn  s i  tenanos en cuenta lo s  valores antes 

discutidos y comparâmes la s  concentraciones en savia  con la s  can ti— 

dades to ta le s  de aminoâcidos por planta. Al considerar lo s  cinco am̂  

noâcidos que intervienen en mayor cuantla en e l  fruto de tomate (as­

pârtico, treonina, serina, glutâmico y -  am inobutirico), e l  parale­

lismo antes indicado se cumple para la  relaciôn  tratamiento normal Bo 

r o / tratamiento tôxico Boro y tambiôn para e l  d é fic ien te  Bopo/normal 

Boro, except0 para e l  âcido glutâmico,

Aunque, cuant i  t  at i  vament e no hay una relac iôn  en­

tre  savia y fruto, s f  puede decirse y considerarlo de gran u t i l id a d ,. 

que la  savia, en lo s  primer os estadios del c ic lo  de cu ltiv o , es un 

indice precoz sem icuantitativo del n iv e l de aminoâcidos que se  va a 

encontrar en e l fru to ,a l f in a l del cu ltiv o .

Por otra parte, es necesario considéra*si la  re­

feren d a  en cuant0 a l fruto es mas correcta sobre 100 g. de fru to  — 

freco o sobre peso t o t d  del fruto de una planta que varia  segôn e l  

tratamiento. Posiblemente es mas correcta la  segunda re feren d a , —  

pues to que se tra ta  de determinar la  cantidad to ta l de aminoâcidos 

en funciôn del tratamiento para un mismo nûnero de planta^, Por otra  

parte, s i  considérâmes dicha segunda referencia, lo s  resultados — 

estân mas de acuerdo con lo s  que nos proporciona precozmente la  savia .
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Una anomal la  observada a l comparar lo s  aminoâcidos 

de savia y fruto es la  ausencia de prolina en e ste  ûltim o. Esto -  

podla exp li car se suponiendo que durante la  incorporaciôn de lo s  —  

aminoâcidos a l fruto, se produce un proceso de oxidaciôn de la  pro­

lin a  a âcido glutâmico cuyo necanismo segûn Davies y colab. ( 34 ) 

se desconoce.

Los e fectos del Boro en e l  n iv e l de aminoâcidos en 

savia y fruto que antes senalamos son consecuencia de todas la s  in -  

cidencias anteriormente cotentadas sobre nitrôgaao, âcidos orgânicos 

y glûcidos.

•000-
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Tabla :CCCI%

Aminoâcidos lib re s  fruto: ng/ICO g fruto fresco,

! T-0,03 T-0,5 T-5

Aspârtico 113

Tr eonina-f serina i 279 343

Glutâmico 644729

G licocola

! Valina

! Leucina

I Fenil alanina

IY* aminobutîrico | 8l 2 620 160

Lisina

Trazas.rgina

1.817 299! 2.042TOTALES
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Tabla XL

Aminoâcidos lib res  fruto: mg/ fruto por planta,

(ind ice de la s  cantidades to ta le s  en funciôn de lo s  tratamientos)

Aminoâcidos
T i  A T A M I S îî T 0 S

T-0,03 T -0 ,5 T-5

Aspârtico 65 121 24

Treonina+ Serina 159 520 36

Glutâmico 417 977 15

G licocola 3 6 1

Alanina 9 26 6

Valina 2 15 2

Isolencina 11 38 3

Leucina 4 18 3

Tirosina 5 13 1

Fenil alanina 11 49 2

Y -aminobutîrico 470 939 116

Lisina 5 6 1

K istidina 10 13 2

Arginina Trazas 14 6

TOTALES 1.171 2.755 218
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4»7»7itam iaa C fm to .

Se hizo la  valoraciôn segûn se indicô en la  parte corres­

pondiente ce la s  metodologîas a n a litica s . Los valores encontrados e:q>resa- 

dos en mg/l00 g de fruto frescofteniendo en cuenta la  humedad a l l i o f i l i -  

zarlo) se indican en la  tabla ](LI.

Tabla XLI

r  .................. . i
j Tratamiento mg/l00 g. de fruto fresco

f
T-0,03 4,00

T-0,07 17,30

T-0,5 13,00

T- 5

i..... ........................ ......

9,00

El l io f i l iz a d o  de todas la s  muestras se  hizo e l  mismo 

dla y por taiito, lo s  resultados son comparatives. Pero es preciso senalar 

que dicho l io f i l iz a d o  no se llev ô  a cabo e l dla de la  recogida de frutos, 

lo  cual puede implicar un descenso de la  vitamina G en todos lo s  trata­

mientos pues lo s  n ive les  obtenidos son relativamente bajos. No obstante, 

se observa una incidencia del n ivel de Boro en la  concentraciôn de v ita ­

mina C en e l fruto produciêndose un efecto  depresivo tanto para la  d efi­

c ien cia  como para la  toxicidad y fundamentalmente para la  primera. :

Como resultado de todos lo s  a n â lis is  realizados en ca- 

sos de d efic ien cia , normalidad y toxicidad, gueda cano posible que e l  ver- 

dadero ôptimo de B se aproxlme mas a l tratamientos 0,07 que a l de 0,5 »- 

por lo  que en un estudio posterior convendrâ centrerse con d eta lle  en la  

zona de 0,07 a 0,5 considerando concentraciones intèrmedias que pueden 

dar mucha luz sobre la  acciôn del 3 en e l metabolismo de la  planta.
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RESUI:3 -T

-  Ilêtodos a n a lltic o s .

-  Se ha aplicado im sistema autoaiializador a la s  metodologîas bâsicas pro- 

puestas por Hernando y Gadahia ( 50)*, para e l a n â lis is  de la s  diferentes 

fracciones de N y P en savia;

-  Se han puesto a punto la s  metodologîas correspondientes para la  extracciÔn 

de âzûcares, aminoâcidos y âcidos orgânicos del fruto,

-  Se ha puesto a punto un mêtodo a n a lîtico  para la  deteminaciôn de glûcidos 

en savia y fruto mediante un sistema autoanalizador comparandollos resulta­

dos con otros mêtodos co lorin êtricos hallados en la  D ib liografîa ,

-  Se ha aplicado la  crorriatografîa lîquido-lîqu ido para la  determinaci&i de 

aminoâcidos en savia y fruto de tomate con un sistem a autoanalizador,

-  n ive les  de referencia y sîntonas v isu a les.

-  Se han determinado con su fic ien te  exactitud lo s  n ive les  de: miçr d é fic ien te , 

d éfic ien te , ligeramente d éfic ien te , intervalo de normalidad, ligeramente tô­

xico, tôxico y muy tôxico en Boro de la  soluciôn n u tr itiv e  para tomateras. 

Dichos n iv e les  son lo s  sigu ientes expresados ccmo ppm de Boro en la  solur— 

ciôn n u tr itiv e .

0,03 muy d éfic ien te  

0,03 -  0,05 d éfic ien te

0,05 -  0,07 ligeramente d éfic ien te .

0,07 -  0,5 Normal (mas cerca a l ôptimo de 0,07)

0,5 -  3 ligeramente tôxico

3 - 5  tôxico

^  5 muy tôxico .
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-  La correspondencia entre lo s  d iferentes intervalos de Boro en la  soluciôn  

nutritive, y e l  valor global de Boro en hoja es la  siguiente;

0,03 — 0,05 — 56— 75 ppm B.

0,05 -  0,07 -  75-121 ppc: B»

0 , 0 7 - 0 , 5  -1 2 1 -1 8 0  ppm B,

0, 5- 3 -  180-523 ppm B.

3 -  5 -  523-850 ppm B.

Teniendo en cuenta e l grân nûmero de fa c t ores que influyen en lo s  n iv e le s  

obtenidos en e l  a n â lis is  fo lia r , lo s  intervalos en hoja, pueden considerar*- 

se  como Indices que deben ser confirmados por lo s  sîntomas de la  incidencia  

del Boro en e l  metabolismo de la  planta en funciôn del a n â lis is  de savia  que 

nos da una idea dinâmica de lo s  procesos n u tr itiv es  en la  planta.

-  Los sîntomas v isu ales mas importantes de dicha incidencia son:

-  D eficiencia: c lo ro sis  de la s  hojas mas jôvenes, raenor desarrollo de la s  

plantas, agostamiento. de lo s  ta l lo s .

-  Toxicidad : Hanchas necrôticas en toda la  su p erfic ie  fo lia r  y  encorvamien- 

to  de lo s  bordes de la s  hojas; no se observa ningûn s Interna en la  punta 

de crecimiento,

-  Los slntaras en relaciôn  con e l desarrollo de la  planta indicados en la s  

tablas r / y V son: un descenso en e l  peso de la s  hojas (considerado ccmo e l  

Indice de crecimiento) de hasta 23% en la  floraciôn  y  de hasta 45% en la  

fru c tif ica c iô n , tanto para la  d efic ien cia  ccmo para la  toxicidad, poniêndose 

de m anifiesto que la s  d iferencias son s ig r if ic a tiv a s  precisamente para lo s  

intervalos antes senalados desde muy d éfic ien tes a muy tôx icos en Boro.
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-  Estos descensos en e l peso de la  hoja no son su fic ien te s  para producir 

efectos de concentraciôn, por lo  que son comparables lo s  datos a n a llt ic o s .

-  Rendimientos.

-  Bn cuanto a la  incidencia del Boro en lo s  rendimientos, es claro y s ig n i­

f ic a t iv e  e l descenso que se produce en e l  peso del fruto fresco  tanto por la  

d efic ien cia ( hasta un 70^01 como por la  toxicidad ( hast a un 60%).

-  Macroelement os.

-  Tanto la  d efic ien c ia  ccmo la  toxicidad de Boro en la  florac iôn  y  f r u c t i f i ­

caciôn producen una disminuciôn en e l  metabolismo de lo s  NÔ  absorbidos o r i-  

ginando una acumulaciÔn de dicho aniôn en la  savia u tiliza d a  como materiaü. 

de referencia . Esta acumulaciÔn de NÔ  lle v a  consigo una lig em  disminuciôn 

de N aminoâcidos. Por otra parte e l resto  de la s  fracciones nitrogenadas no 

expérimenta variaciones s ig n if ic a t iv e s .

El Indice metabôlico îî mineral/I N soluble to ta l en sa­

v ia  confirma el efecto  del’Boro en el metabolismo de los nitratos.

En la  hoja, a l estudiar solamente e l  valor global de 

H, no se observa î ias que un lig ero  descenso en nitrôgeno en lo s  n iv e le s  nor­

males de Boro,sin  poder precisar e l verdadero efecto  antes s^ a la d o .

-  Respecte a l fôsforo y en la  êpoca de floraciôn , parece ser que, tanto la  

d efic ien c ia  ccmo la  toxicidad de Boro, producen una acumulaciÔn de fôsforo  

minerai y en d e fin itiv e , d ificu lton  la;.;transformaciôn del fôsforo  absorbido 

consecuencia de la  disminuciôn del metabolismo.
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En la  fru c tifica c iô n  durante lo s  primeros ensayos orientadores, 

se observeron cfcctos sim ilares a lo s  descritos en la  floraciôn* Sin oabargo, 

en lo s  experi.ientos e sta d îstico s  se produce una anomalîa en lo s  n iv e le s  de 

? orgânico y en e l indice metabôlico P mineral^ ? soluble to ta l, lo  que expli. 

camos convenienteriiente.

Por lo  tanto, sô lo  se puede asegurar la  incidencia del Boro — 

sobre e l fôsforo durante la  floraciôn , que por otra parte puede ser indirec- 

ta , pues segfn algunos autores como Boutclienko,Hernando y Gadahîa (50 )y cua^ 

do se produce una acttnulaciôn de îî minerai a causa del metabolismo inadecua- 

do de dicho elem.ento, la  transformaciôn del P absorbido es r.enor que en con­

diciones normales.

-  Se observa una tendencia ligermanete s ig n if ic a t iv a  a producirse e l efecto 

sinêrgico îîĈ  , :C, ya obscrvado en otros trab ajos.(29) (50),

_E1 Ca disminuye en savia cuando so produce deficiencia  o toxicidad de B, 

ya que^al e z is t ir  en estes casos una acumulaciôa de ND“ y e l efecto s in e iv  

gico se da e l antagonismo K/Ca; en e l fruto se manifesté la"podredunw

bre apical" para lo s  tratamientos déficien tes y no para lo s  tôxicos, pues e l 

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

la  toxicidad de Boro.

-  Glûcidos.

-  La incidencia del Boro en e l  n iv e l de glûcidos en la  savia  es miçr sign i- 

f ic a tiv o  tanto para la  d efic ien c ia  ccmo para la  toxicidad, acentuândose dUr 

rante e l  c ic lo  ce cu ltiv o , Esto llev a  ccmo consecrccncia e l  mismo e fecto  en 

e l fruto, habiôndose encontrado una correlaciôn aceptable entre lo s  niveles 

de glûcidos en savia durante lo s  primer os estadios del c ic lo  de cu ltiv o  y en 

e l  fruto a l f in a l de dicho c ic lo . Asî se  pone de m anifiesto la  u tilid a d  del- 

r.iacerial de referencia, la  savia , para establecer un control precoz de la  — 

calidad. 1 S 8



La incidencia en lo s  glûcidos para lo s  tratamientos déficien­

tes  en Boro puede s e t  débido a que este oligoelemento influye en la  acciôn 

de la  auxina en la  h id rô lis is  de lo s  polisacaridos de modo que, çuando la  

concentraciôn de Boro es d e fic ita r ia , 11a intensidad de dicha h id rô lis is  des-  

ciende y por lo  tanto, la  produccion de monosacaridos es mas pequena#

En cuanto a la  toxicidad, segun la  teoria de Vorisëk (126),una 

adecuada dosis de Boro préviens la  disooiaciôn de la  j^lorofila y mantiene 

a lto s la  actividad de la  catalasa y e l balance de agua. Por lo  tanto, pode- 

mos pensar que cuando la  dosis de Boro es defic ien ts o tÔxica, se d isociaria  

la  c lo r o fila , disminuiria e l proceso fo tosin tètico  y , consecuentemente, ha#» 

bria una disminuciôn en la  produccion de glûcidos reductores#

De lo  anteriormente ex puesto, puede pensarss %ue e l Boro aotûa 

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

-  Acidos orgânicos.

-  Respecto a lo s  âcidos orgânicos no se observan en la  savia  d iferencias sÎ£  

n if ic a tiv a s  en relaciôn  al tratamiento de Boro y en e l  fru to  solamente en e l  

in tervalo  de franca toxicidad se orgina un descenso en la  acidez global.

-  Aminoâcidos.

-  Se encontraron d ie c ise is  aminoâcidos lib res  en la  savia y quince en e l  fru  

tû . Fundamentalmente y casi e l 90% de la  cantidad to ta l, e s tâ  cccipuesta por 

âcidos aspârtico, treonina, serina, âcido glutâmico, prolina y âcido Yamino- 

bu tir ico . Las determinaciones estân hechas en la  êpoca de floraciôn .
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-  De una forma siscem âtica, e l contenido en aminoâcidos para e l tratamiento 

normal es mas elevado en aspârtico, treonina, serina aminobutîrico que 

para e l d éfic ien te  (e ste  présenta un contenido mayor en glutâmico y prolina) 

En cuanto a l resto  de lo s  aminoâcidos la s  d iferencias son pequenas.

£1 mismo fenôneno se observa entre e l tratamiento nor­

mal y e l tôx ico , a excepciôn de la  prolina y alanina. Fundamentalmente, dicho 

fenômeno se da en lo s  s e is  aminoâcidos que se encuentran en mayor cuantla.

-  31 fenômeno de la  incidencia del Boro en e l n ivel de aminoâcidos en savia  

se pdne de m anifiesto en e l fruto, donde se  observa un paralelismo sanicuanr 

t i ta t iv o  con la  savia. Por lo  tanto, se  puede considerar en general, que la  

detem inaciôn de aminoâcidos en savia en la  floraciôn , puede darnos un Indi­

ce cu a lita tiv o  precoz e incluso sem icuantitativo de lo s  que se van aoacon— 

trar en e l fruto al f in a l del cu ltiv o .

-  Los.: e fectos del Boro sobre NÔ , N minerai % îT soluble to ta l en sav ia ,

P minerai, %  P.S.T ., glûcidos^âcidos orgânicos y aminoâcidos pueden enca- 

s i l la r s e  bastante razonablemente en e l esquona del metabolismo del n itrôge­

no.

-  Los fenôsnenos de nutriciôn encontrados tanto para la  d efic ien c ia  como pa­

ra la  toxicidad de Boro, de forma sim ilar pueden explicarse por la  actuaciôn  

del Boro en e l metabolismo de la  planta, pues como coenzica o cat a l izador, se  

requiere un n ivel ôptimo de dicho oligoelcauento y tanto un n ivel d éfi c i  ente 

como tôxico provocan unas condiciones anormales.
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3n c l  esque.'ia descrito  cii la  ficiira L.'17/I se indican la s  fases

del ’"e’t'r-bolisr.’o del iiitr'^qer.e y de lo s  glûcicor den de parece intervenir

c l  Boro,

Piçmra liOCVI

, Bsqiiema sim plificado del métabolisme del nitrôgeno y  fa ses  en

la s  que e l Boro podria intervenir#

S în tesis
de
cadenas
proteicas

I Crecimiento vegetal

Aircina

H IIK -  H -  C -  OETH -  B -  C r̂OH
A 1 2

I SU
ÎTK -  R -  COOH y EH -  R -  COOH

 ̂ ?

1 S în tesis  de aminoâcidos | llli

IIH OH 
2

ÎÎO

SO

F otosîn tesis
\

\
Apg

\  l ATP

\ l
glûcidos
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Bnsslor (23), e l Boro eii dosis adecuadas fa c i l i t a  la  £ i-  

jaciôn del molibdeno per la  planta . Dado que este  elemento forma parte da 

la  reducciôn dal niarôgeno n ltr ico  al conienao de su métabolisme, su papel 

aunque in d irecte , es cap ita l para dicha reducciôn. Es decir, la  d e fic ien -  

c ia  de Bo]0 a fec ia  a la  reducciôn de IIÔ  a lîÔ  y por tanto, a la s  consecuen- 

c ias que de e l le  se derivan: mener n ivel de IIĈ , amonio y aminoâcidos. Sstos 

se presentan en una mener cantidad, pues to que s i  la  d efic ien c ia  de 3 , Iiace 

qu£ e l  molibdeno no sea adecuadamente fijado  por la  planta, la  reducciôn del 

l'IÔ  por la  n itra te  reductasa, se verâ d ificu ltad a .

También segôn e l  raismo in vestigador, un exceso de Boro, induce 

una d efic ien cia  de molibdeno l e  que nos exp licarla  tambi&n e l  e fecto  obser- 

vado de la  acumulaciôn de NÔ  para lo s tratamientos tôx icos en 3oro.

Dodo lo  anterior, podria ser debido a un desequilibrio  en la  

planta respecte a la  relaciôn  adecuada de b/xo.

Al producirse una aciciulaciôn de NÔ  en savia , por d efic ien cia  

0 toxicidad de Doro, desciende e l II aminoicidos y , por lo  tant or, e l  n iv e l 

global de aminoâcidos en savia y fruto, Por otra parte, e l  neto descenso 

observado en e l n ivel de glûcidos en savia y fruto para la  toxicidad y de­

fic ie n c ia , ddDe provocar una disminuciôn (fundamentalnente para la  to x ic i—» 

dad) en e l n ivel de âcidos organicos del fruto y, por tanto^ , en e l  de amino- 

âcidos. Todos estos fenlcenos coiiiciden en lo s  resultados del présente estu -  

dio.

Los hechos sim ilares r eg is trades para la  d efic ien c ia  y to x ic i­

dad pueden deberse a que la  actucaciôn del Boro en e l  métabolisme de la  plan 

ta , como coenzima o catalizador, requiers un n ive l ôptimo de dicho oligoeler- 

mento y, tan to  un n ive l d éfic ien te  como tôxico , provocan una incidencia ano^ 

mal rssoecto al n iv e l su fic ien te .
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.urces n i s c 010-11 COS.

-  Las consecuencias de la s  anorraalidades producidad por la  d efic ien c ia  y 

toxicidad de Boro, se reflejan  en la  patologia de la  planta con lo s  sigu ien  

te s  e fectos, referidos a la  d efic ien c ia  puesto que en la toxicidad no se — 

han apreciado d iferencias con respecto a l tratamiento normal*

-  ilenor lig n ific a c iô n  en pelos de la  hoja  ̂ colénquima del ner- 

vio  medio y vasos xilemâticos del xilema maduro*

-  IIo hay variaciôn en e l  m esôfilo.
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D. CONCLUSIOHES.
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Las principales conclusiones obteniàas en e ste  trabajo .

la s  enumeramos a continuaciont

1* .- Hemos puesto a ponte la s  metodologlas anallticas sigaien tasi Detei^ 

minaciôn de glûcidos, âcidos organicos y aminoaoidos en savia y  fzu  

toi

2* ,-  Se han determinado con su ficien te exaotitud lo s  n ive les de Boro en 

la  soluciôn nutritive y en la  hoja; diohoa n iveles guedan eocpuestoa 

a continuaciônt

l&iy def, Lig, def, Def, Bormal Lig, tor , Tor#

0,03-0,05 0,05 0 ,0 7 ^ ,5  2-3 4-5Sol, nut, 0,03
(ppm B)

Hoja (ppm B) 23
floraciôn

Eoja (pïffi B) 35
fiu o tificaciôn

56

70

75

90

150

175

350 800

670 1100

3 9 .-  Los sintomas visùalès de l a ' incidencia del Boro sont

-  B eficienciai d o r o s is  de la s  hojas m£s jovenes, menor desarrollo de 

la s  plantas y agostamiento de lo s  ta llo s ,

-  Toxicidadt se manifiesta principalmente en la s  hojas nas v ie ja s con 

manches necroticas en txia la  superficie fo lia r , enoorvamiento de lo s  

bordes y no observandose ningûn sîntoma en la  punta de crecimiento,

4 9 ,-  En el indice de crecimiento hay una reducciôn en la  hoja de un 25^ 

de su peso para lo s  tratamientos d éficien tes y de un 335̂  para lo s
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clones son de un 33/̂  y de un 20Ĵ respectivamente.En cuanto a lo s  ren 

dimiantos en el fruto, se produce una reducoiôn de un 60 yb para lo s  

tratamientos déficien tes y de un 70 para lo s  toxicos s i  lo s com­

parâmes con e l tratamiento normal ea Boro.

5 9 .-  Se produce una acumulaciôn de n itrates, tanto para la  deficien cia  -  

como para la  toxicidad de Boro en la s  dos epocas del c id o  de c u lt i-  

vo estudiadas, desèendiendo e l indice raetabôlico E minerai /&T soluble 

to ta l. Cieemos que e s i6 puedo ser dabldo a que la  relaciôn B/Mo no -  

sea la  adecuada y dado que e l molibdeno forma parte de la  nitrato-M  

ductasa, la  reducciôn del a NO2 y por consiguiente e l métabolis­

me del nitrogeno nitrioo no se realice de la  forma adecuada#

6ë , -  Un fenômsno analog  a l anterior se produce en e l caao del fôsforo du 

rante e l periodo de la  floraciôn y que puede deberse a un efecto ind_i 

recto del nitrogeno.

7? .-  SI cal cio disminuye en savia cuando se produce d eficien cia  0 toxicidad 

de Boro ya que al « x is tir  en estos casos una acumulaciôn de n itrates  

y por consiguiente el efecto sinergico îîO /̂K, se dâ e l antagonisao K/Ca# 

En el fruto se luanifestô e l sîntoma de la  "podredumbre ap ica l'♦para lo s  

tratamientos déficien tes y no para lo s  tôxicos, pues e l efecto K/Ca — 

queda compensado por e l auraento de la  permeabilidad del ca lc ic  para la  

toxicidad del Boro.

89. —La incidencia del Boro en el nivel de glûcidos en savia es muy s ig n i#  

cativa tanto para la  deficiencia (descenso de un 25  ̂ en la  producciôn 

de azucares durants la  floraciôn y de un 65/3 durante la  fru ctificaciôn )
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come para la  toxicidad ( descenso de un 5(% en la  producciôn de azu- 

caraat durante la  floraciôn y de un 75^ durante la  fru ctificac iôn ).

Lo ocurrido para la  deficien cia , puede ser debido a que e l Boro in -  

fluye en la  acciôn de la  auxina en la  h id rô lis is  de lo s  polisaoaridos, 

de forma que s i  B es déficien te la  intensidad de dicha h id rô lis is  des 

ciende y por lo tanto lo  hace la  producciôn de monosacaridos. En cuanto 

a la  tosiôidad, segun (12Ô) una no adecuada dosis de Boro lleva  cousigo 

una disooiaciôn de la  c loro fila  que, a l disminuir e l proceso fo to sin -  

té t ic o , impiica una disminuciôn én. la  producciôn de glucides#

En el fruto se produce unaefecto sim ilar a l de la  

savia y ex iste  unaacoirèiaciôn aoeptable entre lo s  n iveles de g lû o i-  

dos en s*via durante lo s  primero^ estadios del c ic lo  de cultive y en 

el fruto a l fin a l del raismo.

99*- En cuanto a lo s aminoâcidos oonteniàos en la  savia , presentan valores 

mas elevados para el tratamiento normal que para e l déficiente (de*— 

censo de un 33^ en la  cantidad to ta l) y e l tôxico (descenso de un 4% 

en la  cantidad to ta l) . Esta incidencia se pone fundamentalmente de -  

manifiesto en lo s  aminoaoidos que se presentan en cantidades mayores 

(aspartico, treonina, serina, glùtâmico yj^-aminobutirico)# En e l fra  

to se observa un paraielismo cualitativo e incluso semicuantitativo 

con la  savia, por lo  que la  déterminaciôn de aminoâcidos en esta puede 

damos un indice de lo s  que se van a encontrar despues en e l  fruto.

10* .-  Existe una relaciôn s ig n ifica tiv e  entre lo s tratamientos de Boro y 

el contenido de vitamiba G en fruto (descenso de un 66J& para lo s  tra-
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taraientos déficientes y de un 32  ̂ para lo s  tôxicos s i  lo s  comparâmes 

cou e l tratamiento normal en Boro).

119. -  Los fenoraenos de nutriciôn enoontrados, tanto para la  deficiencia co­

mo para la  toxicidad de Boro en forma sim ilar, pueden deberse a que -  

la  actùaciôn del Boro en e l metabolismo de la  planta como coenzima o 

catalizador, requiers un nivel ôptimo de dicho oligoeleoento y tanto 

un n ivel d eficien ts como tôxico provooa una incidencia anormal respeg 

to a l n ivel ôptimo.

12* .-  En cuanto a la  patologia de la  planta, la  deficiencia, de Boro produce 

mener lign ificaoiôn  en pékos de la  hoja, colénquima del nervio medio 

y vasos xilematicos del xilema maduro.

139*- Como conclusion fundamental podemos citar  la s  posibilidades del mat  ̂

r ia l utilizado para realizar e l egtudio de la  aparente ânterdependen 

cia entre el Boro y e l molibdeno, que lleva  cousigo una serie  de efe_ç 

tes en e l metabolismo de la  planta, como por ejemplo; jSeaactivaciôn -  

de la  nitrato-reductasa en la  reducciôn de loas n itratos y la s  conse­

cuencias que cé e llo  se derivan.Por lo  tanto, se^abre un interesante 

campo de investigaciôn en e l que se estudiara profundamante la  in te -  

racciôn Boro-molibdeno,

En la  tabla XLII se exponen esqueraaticamente la s  conclusiones obtenidas.
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