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Las planiaa aupariores flenan s hablll ad de "fahricar® tuicw
Lio#w cosipuestcs orgdqicoes Que necasican para 81 X Al srecie
slento ¥y dnsarrello, a pryiler el agda, sales aerdles ¢ o
trimetes y dal LiSxide de carlans que to . xn cel aive, soidacon
el fe:ft ene do la foteosfiniesie,

Nurante el presante miqlo ruchn se ha crogresn ‘o en relacis/»
nn o) conoch dlento Je 1a rutrieidn de lam pinvtas, pLevo o’
oiehe percanece oy hacer, La poviftencidn Ju orediog Je ool te

vo y reactivoes, use S lafStonog, oro atografia, ato. hay ay .=
dade cucho o 8) mincclolevco e la netricid e las 1 'a Lam

Yy d2 lo® procesons ¥ r2accidiem gua oluren S, 10 e ellag,

Hlemantom Paarciates’

Los elexentos hasta hoy conaldaraios cown esencialea nara las
rlanies supatiores son el carlione {€), oxigenc {(C), hicrige:n
(x1), nlitrigenc (K}, L&ésfera (P), motasio (1), culcio (Cn),
gnegio (Mg), azafve (3), Wierre {(Fe), .argaroso {("3), Yoro
{R), cohre (Cu), zine {Zn), olibdevo {10} v clore (CLY, Lun
tren privarcs eleenies gun tooadton el aire v el agua y los
aryos dol Bueln,

Corn base principa) ente en la cantidad reguerida por las oln. -
tas,, s elocanten escncinlea ge han dvidldo eq oleienies
SAYLYER O CACTOosle anios Y ale antes o 0res o nicroele.enios,

* T.a, Ph.D, Directer tacloral el Progra a de Pasrom y Foe
rrajes Jel Yrstivala Colo blano Agropeciaric Canlre tImerie
nml Qe Investignclionas Agrfcolas “Tulils Caprea® talelll,

[ICA. Curso de Wilizacidbn de los Forrajes Tropica=-
les., Turrialba, Costa Rica. 1972,
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Les elesentos xayores couprender el ¢, 1, 0, W, P, X, Ca, Vg
¥y 831 los emlecentes uenoren co o nrenlen ol Fe, tu, B, Cu, &1, to,
Yy ¢\,

rrobablesents la Yliata de los elsentor osenciales ng estd oo e

plata y en loam dltine afics se ha sugerldn que Oirng ele:a 1oB
tales coro el sodio (M), sflicio (91), codalio {(Un), varadiic
(V) v aluasinio (A1) pasden sor csenciales, Existeo hapranie ovie
denela pars consliernr el Na cooo un @le wnlu agonclisl, al 0w
nog para eclerto tipo Jda plantas, poro hay nucha discerepancia
enire dfarentas investigaidioren. Se gabe que &n algwins pla tanm
co o el brocoll ¥y el naste pangola, el la pueds ro nlagar pive
clatoente al) ¥y en Inglaterra geste elewnio o considora ofonw
cinl para la resclachs azucareras, y er el Jopfa el S se cougle
dara essnclial pava el arvos,

Hoy Bo acepta Jue para cue un alewento sea asencial dele llenme
por 1o wenos tyes requlsitossr 1) Qua la planta no mesx capaz o
eoopletary su olelo veoatativae y reproductive en ansanrcin el
sleaantoy 2) Que los slnicony de Qoficlencia sole puedan rer
prevenidos o corregidos 3l munlnisirax &l ¢le entor vy 2) (ae

el glovento estd fnvolucyards en la natricldn de la plaria, o=
s iceflando una & rna funciones esspecificae ¥y ne soa vee nlaza-
o totalosnte an sus fanclicoes por otyo elerante,

Yovian en ol guelo

fin general, los eleventos egenclsles se puaden encontyar en el
sualo en custrn estndos o forvast

1) Dimueltecs en la solucidén del suelo, comd por eje plo los nle
tratos ¥y loa cloruroe,

2) Adsorbidos en la suparficie do los coloides inorgénicoms v
vrginices, couo las bmses intercasbhiables {Ca++, tuges, Ku}

v E?":}-.

3 En forma de ealea ganeraliaente insolubles, ccuo el foafnto
tricdleheco {(Caz{P0s)2) vy el sulfato Jdo bario (BasOg).
] i ‘ . .
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4) Como compuestos orginicos resultantes da 1a descouposicids
de pemidacs Je plantas y anlioslos,

ta facilidad de ahwsorcidn da putrinegntos por Yas plonune, &2
actuerdo con el estxlo on que 48 eaTueAlIM, ot weleral oogom
@t wrdfan da 1727 374, Ura voz gue Yoo nulxl cnieg Heh obhe
serblfog por las oloclan, &nbyan 8 orone il 0 mratg
allss al ocnsbivavse cown gestanciad argfinicos for Aiae dunsote
loa procescs watabdlicoa oo o In folosisleaia v 1a roanlracidn,

Caands las plantas gon conguillas por log anirelee, €21¢8 00 -
paeaton orgdnicos ¥y mutrisantos llagaas a fog.axy pare dol Cuove
re ol anboal y ada fs o geprelales para ga o senalolin o, orme
tondadento v profuectidn Jo caxns, lecdhs & dlona, wooia el cago,

1. Mleydnann; Aproximadasents a) 97 a4 20 Jda) ¥ total dol
' saslo: om grouentya en for ap oxmdoleone v 2
A% en forvas infruanicas ¢o o los nitratcs (105 ) y @ o anle
(i) o Fate Atio0 pueds o contrarga £i{adn por lam ave.Ylows
6 cow ecatidn interca bDlabls, .

¥1 2, en forma de cuapusstos omialess corpleion, no o “ae
pregechable™ o digponible pars lag plantas sonariores v Jdels
nufrir ara sacle de traneforracicnes yealimadne por sloroor-
ganigon heterotvdficoe v atitarréficon, que conlfucen a 1la fore
rackién <o Wi ¥y HOY que son lom forias e utilizadas por
las plantaas.

2, rapforos Tate elewsntd ee encuéntra an el svolo en forma
do vonprnestos orgfalces e lnowdnlees, Los cooe
pueaten orginicon eonpledous Jdebheon goxy mineraliva’og para dun
al P rusda per abaorbido por lasm vlantaae, %n svalos deidos ol
P ge oncuentra principaluvente en forisa J2 fcaiaton de Fe vy M)
rore Aa eatrengita (Fap0,.29.,6) v la varisciva (M1PC. 2700,
Fa ogualos neutyoa ¥y alanlines ¢ calcdraes, este ele.engu g
ancpantya prineizaluente en forsa dp fasfates da Ca (eouo, oY
v trictledces) v anatitagy tachldn se pueden encontrny fonine
tos de dgYen alguncs canos Jde tHa. Eun la aayoria Je los esolos,
gran parte del P se encuentra fijade en La supexflcle y entye



los latioms de las particulas de arcilla,

3, Potnalor Las orincipalas fuertes do esto nctrl ento en loa

suzlos son les feldespates, cooo 1o orteclasa v o le
exoclinay log aices, core 1a aoscovita v hiotita, v 1a 1141n,
Cran parte del oleanto sa greucebra on foraa Ge catléa fnbore
ca.Nloble v on algonens caszes Fijodo entre los laticaes do lan
phrticulias do arcilia,

4, OLtrom mbrimanrony £ Ca vy 1g me encuantran oprincimalnente
cond careonatos, sulintos, foldoznateg,
fonlfatos, ate, Intye lag hasae inlorca - biinhlisg pon do lag S
Lirortantes dol suelo, hado condicivnes noviales, Lzg noincle
palog Faentes de 8 mon la watoria orafnica, Yos gulfatos v los
gulfurom, Bl Fe so oncuentra asplisconte digorihallo en los
sualce, espatialnente en foraa de Sxlides hideainios ¢ hidelile
tse, Avarentenente las princinsles fuantes do M parn lag olbone
tag son. loa dridon cuao el 1nQ, O ¥ Hnplae 21 Cu taubhlsn
s cusde endontyaxr on for.a Jda dxeldo, La tur.elina y el tetrae
lLoratou Jdo pa (Larax) gon lag principales fuenteg Jdo Br tabidn
paracs que e encushtia en la vateris orgfdnice, Ararcntetentae
el 7n se encunntya ¢n los sualos en foraa Jde dioldo y eaubidy
puada esgoentrarge en senor cantidad como fozfnte, Fl Mo Bo
praeda ancontrary en pequaelas canti{dades en for.a Jdo colibdato Je
¥ia, L& princiosl fuonte do C1 en el suslo Indulalilexsnia In congw
titayen los Qlorures d» Xa, Ca, Mg, ete, Se crow Juo parts cdel
fy, Cu, Zn, Fe y Mo, so pusdag éncontrar adoorbllics a lo supcxe
flcis do loa coloidee, coun cativnes intevcoobinbhles,

Abanwedds dn Matylantas

Lpa plantas, por wello de las rafces, absorban los elecenton

egenciales prosentes on 2l gualo, Delido a quo en lam plonina
punerioyen ge han enogntrado <48 de 0 elsrencon, es de sunue
ner e todos o eapl tadoa los elerentog gue o entuoantran oo

el pedin de las ralces pon atzoibidns,



Ho hay suy duena Inforaamclfn peerce do la abnoreldn da fones
& ouirimentos wor las plantas, La fmavoria oo log ifnvestionlorems
aigon que loa iones entrsh a la ralz en solacdla YO et iR
BUoRr A pog procegos paeived cooo ik ddfanidn, al caencg havea
clapto punto on la ralz, poro de ahi en adelinnte hay un nrons -
80 petivo que yequiere el uno da epargin provosieonte de n wege
riracidn, A veces lea abporcelsn de ivnoe o3 dupendionte Juo la
abgnraidn doal agua ¥ etraa Vaoss o, sinces la cayoria de los
autoren dioes gue lom lones eaktran en solucidn,

Las oflulap son eldcotricanence neutras, Yor ejesmple, ol 160n
BT del 1580, sueds povejan dentro de e edlnlan de s rals
no pecirainde por ﬂnwu’:;f;-nuﬂ;a g ety Bn KU entd Accie
pafkndn oh sa paso toy un 1da l?m[ « Caln 180 S0 podeis onfone
Ceigg %F&Yﬂax% con dom fones S qua ngedon ragseliar Jo la e
gcoineibn dol agur, Sicilarconts, los ionss L0 17 ek Caduta)o,
nodefan sntyay a In oflaln mﬁvﬁﬂﬁﬁﬂfﬁﬁ DOY Un {(: H &rig?djuﬁ
SaY moua, ¥ ilog aniones Jel agua, CH7, ewsraiscon con el Lin
Ca't . Tal secanigon vornite una abaorelon wds yipida de un
idn que de gu cospadivre Griginnl v conbuioute trae un cantlio
ein la concentracidn de jorus 317 de la solucidn oo la cunl lam
yafces estdn puparagldes, Top lores 387 v ﬂi.j ., Q21 Aeilo
smarbdedon, log euston ontan easi lovawiallasonie nressabon an
iap selucionaw, pueden actuar en una ppnera aniloga a log fow
neg HY v OoN® Zel aguea, facllitando la entrada do anlonos vy
cationas dontre Jde laa cGluluxe Jde la planta,

Por machos afos se conaliderd que In entrada de sales minerne
loem p las colulmn pariféricas ta la ralz ocuxria por Alfualdn,
Aunius 22 induadablesante verdadero gue cantldaces Liwitadas
ds» malen rinaralen pasns Jdeptro do alguras clases de ¢élulss
por difuvaldn, e gengyal ¢ato es un mecaniona Qs alsoxcion Jdo
fonan de moca doportancis coomprnds con otrom, lioy dis 8o vow
concea que hay cos cecaniacon wfs Imnoxtantes Je shenccldn de
zalem sdnarales: 1) EL cecanisao de intexcnibio tdniea, y )
EY aseardinas de nouralacién de saloe,

1, Macaninng da 1nt@rras@in Lonton:  Fundarantalmentsa oste e
oandsnn corafiste an ol

canhio de anlonen o eaticonos Jdo dentro da loms cdlulag pory (0=

nes dal mlooo aigoao v carea equivalente en ol anbicnts Je la

Cedivia abeortaentea,
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Pl proceso de intercanbio de cationes por el cual los catlcnes
rimorbidos en las eupcsficles do los cololdes oraqénicon o drndre
cantcona {axceillas) go intercashiian nor cnbichos en 1a solucidn
Gal puelo, o8 mopllaasuio corovido, Mecanicv g sisflares d2 ine
torearbio operan entre la rafs y el suolo, Las pontas de la roe
ie, baje condiciones favershlea Meon golanente Gromnes rfnldng
ae erecinlanto, sing thbhlidn contrea Qo s8lla actividad petilfie
liea, 21 divxido do earliono 8 contimmante libtorado en la rosw
plracldn, 1a eavoria da ¢l reoaceiona con ¢l acca, formandn Acie
To carbéaieo, una gran parte Jol caal ae escaca al surle, Aliew
dedor Jda esda ennta Jde yalr usualaants existo und eona locallie
radia Qe relativasentio alto cantenldn de aclda carbiiico, Icncs
Ge #* nrovenientes de este Aoido, astan adsorbions en la blie
particle Ao lasg xaloes, Yresuwiblerante talsa lonae ¥ pue on
eaztiar lugares eon otros caticonzs nressptes en la seluckdn

daol puelo, slgunos do lop cuales han aldo nrevianenta literne
dog Jdo lasg miecslas de arcilla jor fnterea:ileo Jd2 cationns, Una
pesilble explicacldn aliernativa es la o e aluuncs deldon
orpfiiecon, liberadas por las ralees, funcionon on el nwoanilge
B o intercoablo on und ranera andloga 8 la Gl feoldo cnrlife
nico,

tn intarcawbio sifilar de cationes puade tawhién tener lugay
dirootnrente entre Ing raflces v las micelas do nréilla, sin
1a opweracidn do la soluacidn dal mielo oot un interuediario,
Este process es Liurado “ceadhio por contacto”, Los cationes
no gon adgorbidos ricolinmente, sino que ogellan Jdentro Jo un
range, contyolado nor lan fasrrag atractlvas entre ollos v la
superflicle adsorhente, Las Grhitas de oscilacidn de les lones
nagnrhiides en las guperficlon Jde una ralz, la ol estd on
contacte iIntlno con und micela de areillsm, puocdsn extendorso
s:t:re lma Orbitas Ao los icnes adaorbidos en la wicoela, Cuanio
dsto oourre los iones adsorbidon puelden casbilar lugavenm, Ua
1% adgorbide en la sungrlficie fdo la raiz puede, por elemnlo,
mcverse dentro de la &rbita courada por un idn 1t adoorbi.lo
en una particulam de arcilla, y el i6s ¥' rerplaza sl idn 747
en la superficie de o zaix,

Cunlcraler catién adacrbhilo en la superficle da la ralz, yo sea
adgmivido por intercark:lo com la sclucién del suelo o dirvectaew
mente de un coloilde, punde povorse a travis dp la pared colue
lar gorobadblesenta pox difusiSa ¢ por intercaibios pusteriovrest gwf
con ctios ionce HY . Una ven on contacto con el protuaplasea
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ol moviniento posterior de) 16n en la calula pusde ocurrir
por el mecanisso do acuaulnoidn,

Varics resultados experimantales indican ¢que es puy prolable
tur el primaer paso en la abscreidn de cationes por las cdluw
las porifexales do las ralcea ez un procepo da intercantio
ifnlco, Eato ea tanmbifn rosibleserte verdndero en cuanto a
los anionecs,

2, Acuruliacién de snlea wor Ias cAlulas dn la rafzy Fate nroe=

cego o9
Llarado asi porgua resulta en la acvenlacidn do concantracios
nesg de sales on las oflulas de lap ralces do B s plantas las
cunleas sun s grandes, {racuentemnente, aud la concontyacidn
de lag mlasas saleg 2an 2) redls gus Ing rolea, ¥e orchalblow
mante el sds luportante secanisso siuple Jde alisorclén Jdo she
los,

Un aunento en Ia concengraclion de iocnes lihros en la savia
dGe 1la c8lula a un valey nuchae veces ofs granda que su Cone
centraciin en la eolucidn axterna, pueda chisnerse golarnonte
cosn resultado del wovimiernto Jde ostos lonea contya un ¢rae
diento de cuncentracitn, nor ejamplo, da una rugidn de wenos
concontracién a una reqidn de nmds alta concuntracidn por cae
da i6n gue se mcumalin,

£) fandmenc de acumilaclién de sales ccurre egpacinlmante en
ias c&lulems que han ratenldo la coracidad osnra la dlviaitn
y o) cracindento, Las {Slulse nmaristensiticne vy las cdlulne
en las etapas inicinles Joe alargamiento son particulariente
sctivas en la absorcidn do lones., A medlda ¢la las cdlulas
plerdun su capacidad porn crecer ellas tabidn pierden su
capacidad para ln acunnelncién de snles winevales, o prolie
Ble que todas 6 la wamyorin de las cflulam Jde e nloanta sean
cama cen de acumular sales mlinerales cuando aslfin an una Ccone
Aleisn meristendticn, pervo eaa capacldad dieninuye a medila
gue lag células sadaran,

El metabolismo do lap células meristemfticas es muy active,

I i ' ' by



€e ha propusato una hipStesis para explicar la acumulacifn de
fomas en 1las vacuvolas do lna coluleg)y eaqgin egta hipbrenis,
hay una substancia Ytranspertadoya® ¥ en el citcplagra Jo Lo
cdlula que for.a un couplein con e}l 16, lo traveporta 2 1ln

superficie de la ue brana vacurlar y el ién pasa a tyvds de
&uta, wediante el usgn do encyryfa, proveriente probahleserte
da la respiracidn,

Parece (ue tanto en las cédlulas cown en lag ralcaos eoxiegte lo
que ase denoninmg "espacio libre" y “espacio Interior*, Co.o mu
nosbre lo indicm, en el "eswacio libre" los lones me pucden
wover librerence por precesos paglves cow la dlifueidn, pero
rara pasar al “espacio interiox” pecesitan la iatervercifn de
la erereia provenicrte probablevento de la respliracidn y la
aceién de los “itrangportadoras”,

Para que un glemento esencial entrs del suelo al xilexa, tie-
ne gue atravesar una perie de tejidos coxo la epldersds, In
Coxtera, la endadorals v el ypericiclo, Parece tue en la en'te
Qormis se encuentra 1a barvera al paso lilwre do los ele enics
vy es 8l lialte entewe ¢l “ezpacio libre® y el "espacio interior®
ara cruver la barraxa se necesita ura fuente Jde energla, que
Cor0 antes Bo wenciond prelablenento proviene de 1n reupira-
eién, Cuando lom elenuntos esonciales pe oncuentyan en el Xie
lera, Bon transpoxtados en solucidn a la parte adrea de la
planta, on Jdonde son utilizados en log procesos natabblicos
de la planta,. Algunos autores dicen que parte de los elenone
tos pueden sar tranwportadion por el floosm,

Antagoninng e Irteracciones e Iones

2L eZfecte de un 16n o sal al neutralizar o wtn invertir el
efecto usunl da otreo i6n o sal ez llarado antagonimw, Algfn
qrado da antagonisino existe entre cvosi cualquier paxy do eales
o ilonam, Pl WaCl, por ejoxpld, causa un atuwents en la pag-ow
abilidad e lan mecbranas dol clitoplasya a varios soluicw,
bajo ciertas condiclones, 81 el CaCly eu introcducide Jdentro
dal medio, este efecto de aunmgnto as disainulde, Se dlce cue
los iones Ca++ han actuado cowo antagonisias del aumento de
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permeabllidad produeido por los iones un*, rfoctos antaglnie
cog aimilares son ovidentes en fanboence da toxicidnd, Por
edensle, en un sxperinonto go encontnd gue les reicoe o lue
plao podfon extendarse 2% wa, por dia, e ura  solucién de
Cullsy 0,000015 M, pexo gl se agregesbha suficicnte CaCl, 0,8070
M lasm xaflcas go exbtendfaon a una rata Je 10,5 o, por dfa, Nl
antauchisss entre loa fones Cu’? v Ca?” fae maficiente para
redacly gronderente la toricidad de lom ignhes Cu’ ',

rn el ecano do alemontos comp el K, Ca y !y no £p raro COrproe
bar gue 1a disminocidn do uno de elles ge ha eovponsndo, on
t&reciron oonerales, oon wn awaanto en la abecreldn de Yoa Jow
Ae . 8o sloppre ccurye fsto, pues michos tipcs de plantas
rhzorbon el X oon vaywr facilidad gue el € ¢ el ¥g, enva:blo
an alguras lequadnosaw o bhooretdn del Ca ge weallra widn -
cilwange que la dal K.

tn la Talla )1 se pogde anrccliar el efecto antagonistico del
e Ca y Mo, Se ohmerva qua al auwentarse la apllcacida de
cunliuiova Ce lus elerentos, ne Jdigwiruye el aintenldo de lom
ohreg dos an la planza, Si pe aplica un fartilirante ootisie
oo al seelo, B8 s asocnder sw cencentraciin oan las hojas
y disainuye 1n de Ca vy Mo,

PARLA ), Efecto del aumonto do un catidén en el muelo scbhre la
composiclidn dz la planta, Milieguivalentes e catidn
por 1G0 gramon de wateria secav,

Tratanlento Paate ATl Treaonl Caleoe
Ca #Mp © Total Ca Mg X Toital

Bagal 35 32 s4 13 102 &2 47 2
t 0o Al 27 5313 124 57 4% 224
" Ay 30 €3 S0 143 100 97 4z 239
" ax 23 24 95 142 72 a8 iz 212

* ussel), RBJW, 194l.
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81 1a planta enctd crscionds an un sualo valntivammnte bado

en ¥ aslwilable, do tal nanora Gue 1o coucontracidn da Mo

air las hodap st corca ol mindmo roquerilo pora un JE8535I0@
1le rorual, la adlcion J2)l fortilisante peileloo paeds hacoy
s 1a conventyacidn Ge g eptd yor delads Jel pdnlino, Inda-
clondo asf una Jefivloncly e eate elewento,

Pxigten machos cason <a nantzyoanigsos e Intaracoiones de lones
que no han alidle estodiasdeos con Beficicote intenuidad v cue
invaxfieron con la nutricidn alocuada da 1zg rlantas, padlisne
Jo proeduelyr wn forraje de calldod ne dessuds, va st ponoee
dutarinadoa elacseton poeden alcanaar nivalza tédcos a 1mn
anlsalens o deficlonrian que regiltan en una Lada produeeds
ganlealr a continuaciin go medopcliar alounes glenplon,

o sabe qua ung abundancila e Fe asisilable puede provocar
deficlencia de Mn y el excoso do Mn causna dellicioncin dn Fo,
Ln maintilncidén Jdal Ca, vov Yo wenom en clorto tipo da plantng,
€8 auzonta por 1a grﬂwu nela Jdal B, EL P opacaonta la ahoorcidn
Sol Mooy el g0, la & fgninuys, Bn alogunns plantay se ha ole
morvado que la mplioacldn o P prmvnca Gaficicncis Jdo Zn y
dlaninuye la toxicldad cnusada por al Aly este dltino pnedn
cangay deflcicncia deo P al Inactivarxle en el euclo y dantro

ve la planta, So osabo gue @) Am em un Inhibidur competitcivo
dwl P, EL 80, diszinuye 1o toricidad da) ¢ en ol trico, Oa
ha ewvwnzra&m que el Mo acentda la clorosis causada por Jofie
clencia ca Fa en el tornts y ol Fe puede acentuay la daficiene-
cla do Mo, En cityum Ia aplicacidn do Cuy, M vy Zn pudden €aule
gar ﬁ&flciencim da Fo, 22 ha cLaervado gue ura concentracila
s Ma de 1,000 ppn, en lzs YWojad de la cobada, g8 noranlincie
to tdxica, pero embe nivel Jdo Ma lloca & ser incouo cusnlo

1a plianta abzorbe S Junts econ ¥ny o ha eugerllo gue el Hn
forma corpleojes con al Si vy es inactivado,

Pursloros Goneralen da dam Watrdiasantos en Inm PlANtRY

Una Aistincifn ¢liarn dele establecerse entre la almorecldn fe
ara sal v la subsccuantse vtilizacidn de &lla o sus icnes coite
ponantes, ¥L tsroiae urilizecién ea enpleads en un sentido
vaco para la {ncorporncidn do elecentea wirarales en los
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congtituyentes ralativamente persanonten, Jdo las paredes da

la cflula vy dol protoolamma 8 pars sa participneldn on reacw
eicres oetabSllcas forvarentales, La abuo:clfn Jde Lenes no nige
nifica necesariaaonta guo serdn obilizadns, Muchrs do los Lo
neg absorbidos ooy uny planta persangcen nor poeriolop wis A4

cmated Andafinldon er optado iCnico ¢n lag cfluing, Muchon do

entog lones son lretarpoxnlon ea la estracrarn oa woldcoulneg
covmlsing slintecizedng por la planta tales oo provaeinas,
fogiolipidons, ete, Duacds halar un lapaoe Gunslinrable entve la
ahoureidn de an 10p y Ba ubilirzeifn v aljunos de las ionon
abzorhides puadon pernanscor indefivddinownte ¢ond tales donero
de las caélulam, Adzods, alyonos elowentes wlnovaloa puodon sex
utilizades en un Srvano S A planta v sabgoguenteranto Lilce
rados por desintegracidn <o loeg constitucenias e la rndlula,
rrangportados a cbrug drganos da la placta v alll xaatilizalos,

1. Comatituventan Anl nyoteniasm v 3a sarval colulnry Clortos

' Q10N
tos gncnclales son sarte do conghituyantes rorsanantes 'o ro=
Vieulas gue men martes integrales del protunlag.a v las nnYow
dea Jdo lag edlalss, Couo efcumolon en pacden cliny el 8 y ol ¥
an lae protainasy ol P oan wuclepprotalnes ¢ fonfaton do blevow
sinay el ¥y on 12 clorofiin, v el Ca en el pretatn Ca cnlcio,
rna vroporeidn conallsralilo An elawentos idnecales en lag sl
taw, min echargs, netdan en alguna  otra foroa difexente a 1o
da conatituyoantss da partes egenclales Jdo law cflulan,

2. 2facto san In oresidn osnfticar Una porcidn de la presién

seattica A la savin o las
cdlclnm do da planta rxespualta de la9 Saled wminevales disuoelian
qua contiena, Bn la wayorfia do las células do in planta la
congentradidn abhenlata Joe gales nineralss en la savia es tan
Lalda gue eclapents una pasgasia porolidn 4z la nresidn candtica
piode ser atyribulda a s premencla,

3, Dfacto an la acidar ¢ an Ia acclfin "amnrsbiaundora”™ (Buffer)

Lap salas minerales aboorbiidas Q2l suelo frecacnteiente tiencn
wina fufluencia en el o1 doe la gavia de la cdlala v ctram Dhive

E3

tes 2o lm cdlula, 3dn cuando ugualmonta eon log Scides orgdnle

o e
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coa y otros compusatos remiltantes de las acstividadeas metabhflie
crg do las plantas los gue ordinarfauente ajorcen una Influore
cia predominante en los valores Jdel pH deatro J3 las edlulas,
EL pii dn la savia Jde la varuola generaluouto oas an el ranoe

wa %5,% a 65,5 vy el dal cltenlasea entre 6,6 v 7,0 aunciin hay muw
ching ercepoicnesy Dl sistoas son altouonts "mrartiquad-a”,
Les catlones conponentes do los migtosas "mafler® Ja la ploavta
Aivarventes al #7, scn priscinalnonte ¥, Ca, Iy vy W,

A, Troto on 1a porseahitdfad Ja Ing mechraiae Col @frnIuem

La parusabilidad de loe weibranas del cltoplas-a os afwotada

por log cationes vy anlones con Llog cuales ellag estsn on contads
to., Bl Ca y otrom cationag JL y trivelentes ugualoante tlonsn

un efecto docraclente gn In permeabilidad do Inm coenlwwanap Cle
toplapuicong do muchas  cflulag, por o noaws falclaliente, vicne
trag gua los lones senovalontes cowddtients aunanton la porocae
Bitiaad de lam wewobranas.

5¢ Flovton tovwicear Muchoe alenentos ninerales en su forma {Cw
nica tlonen vn efecto (Ouleo muy rarenlo

en el pratoplassa, gue oon fZrecuencia resulta o0 su dosorganiisfe
clién ¥y maerte, adacunrclo 88 prosenten on conceontraciones nuy hite
jne, Entre loce alementog béxices parn lapg plantsoms, 8l renos Lalo
eiertas condiciones, enptdn el AL, 28, B, Cu, Th, i, Mo, NL, Bo,
hg y 2n, Se incluyen on epta lizta ciertos de les elenenteos poone
ciales on el motabolinue de lz2s plantas, los clales edercen o=
fectos toxlcos cuands oo presantan dontro do Yos teildons on cune
centracicnes que exeedan loa reduarimiontos flalcelégicos,

6, Pfecton catalictioons Cliartos efsctons de los ninerales en iam
plantas resultan de su parxticipaecitn en
ung forma u otra en sistecas cataliticos, S¢ eale qus el e, Cu
Y 7n, hacen parvte Qn grupos prustétlove Jo clortas enzisag lo
wiooo gue otros eleventos minerales, FL Fo ag tamddén un cunghle
tauyente de los cltooronen, Ctvos ¢lermentod winorales, taleg coe
ng 2l Mg v el Mo oactdan covo activadores en ono o s elateuna
enzicitices, :




Funclonam Cenaaifena do 1ns Matyinontns en Ing Diantan

Ajul ae enunclavdan alouras funeclones egpocifican Jdo los olow
montes sgencialomy otres sleuentos, o8 cualon con avarentoe
mente necesarios solavonte vora clertay ompweiod, poro o cone
aldvrados comd egonciples para lng plantus ol general, no se
digoatiran,

1., Mitréagenns, Las furclones dal N en la planta son muchas,

Heenclo lonenta todog los provesos de la vidn
dogendsn directoasnice ¢a €1, EL N ccurre srivcinalhnente co o
pivitainas ¥ nacleomictelnag v en pegueiing cantliafes couo Jole
goun naclélces, andeas, anincdeldcs, amticarsd., oinados, polle
phatidog y muchos cuapueoabes wiscsldnvon,

Iea compueston nltrogensdon nds activeos g oresentan princls
palnenta on al protoploana vy en el ndeleo d¢ luan cdludan, Une
tre allng catdn lpa ctticas gque resulan los procosos bloldglie
eomr ellag son grotalonn,

M pundndiatro abandgute do 8 g8 recuorido en eada cdlula do

la planta para una rata adocuadea de reprodueeldn, creeinlonto
v respiracidn, Los pigusantos ¢lorofiliicos Ju lng hoing verdes,
lap cuales capaciton a 1a planca pava vear Ia arergln dol ssl
para toruar amicares, almlionss y arnsas, aun compuestos o Iy
Ao wo?n que egte eloaento se raguiere para ln sintesis de los
carlbohidratcs y gresas,

EL ¥ o encuentra princisalmente en las partos jdvenes y ticy=
nag 02 loe tajlildos Jo lug plantas como ias extrenldalos d»

log tallos, yeras v hoing que ge eatdn forrmndo, Pato B nroe
gonte principalumsmbts Cood protefinas estd consilantenznto en acs
tividand vy sometido a cardbicg guinmicos,

A vedidy cue las cdlulas se van forsande, mucha de la protele
ra puede Doverxse de las efilulas mis viclss a lpe nds nuovas,
vencecinlmente puands o) supinizoyo total do ¥ a s plantan on
demagiado Iado, Bl paso del ¥ de ofdlula » edlula puels Ylecax
a tal punto gue eolaente las ewbreaddadss qur estdn crecleone
da estsn Lunclenands pronlasenie, Las helas ais viedas pocdsn
volverse ararillaeg y oudchas de gllan, atn hodnn entorns, siuse
yan ¥ #e caen, Este amdrilleamlents v ecalda da las hojne
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ddacantss ds los ountog en creclulento ¢a ol sintoma princigal
Go la dGeficisccia do M, B evecinionts entoneas ea de un tlso
pegreiin, no susulenteo, alio cop carholildvaton, L I en Yormn O
protaines s paede aguialay en las soenillas

2, Péavoroy B P om abeoxbids por les plantas nrincdpalmente

comn el {da W “03 « T Forsa Sdfuronte ) ¥ y al 8,
al P no se reduce cn log to jinom do lae plantag sian gue a5 vine
Cilado denbio de cosblasciones ovginlcag on Loroa altasspte
cridado, BEL P entra &;nhrm Gg la eoopesicida Je los fonfolilie
dug y Je los dcidos pucléicon,

TL P aa un eonstituyente do loa fasxfaton 2o adennainay osing
mugttanetas ds alta encvglin pnrticican en macheg procenos Lebae
palicoa en las plnn&mn. princinalyente an la fotcsintesia,
ragulracidn, sintegly de gracoe v proteinas,

Uz gran p“ﬁpntﬂiﬁﬂ Azl P on una planta sadura ests leocallizade
& Yam gealllas vy fratog, ¥ plantas goo eatdn erecicondio, ol

P on s abundants an ing wmj“daa wariste.diices, Jdonde ¢n wtie
1izzdo on Ia sinteals Jo nuclocnroteinas ¥ ctres coanonentdd

ey eontlanen P, algunos &b los cvales Opoarn en el wweeanisnn

da la geuplracidn,

agintesle Ja proteinag nparentemonte no ocurre a ryatas norrie

1ﬂs gn plantas defieiontes en P, Correlacionadd cocn eatn Jipmle

nuclsn en la sintanio e proteinas hay oon frec.encla acorulaw
c;dn da ardenres on log Cvaonca vogelatives Jda la rlanta, Ia
coloracidn pldepura Jo laes hojne asociada con la dofielencia Jo
D on clortas varicdades Je wde, tenate v otran esvcclen, tce
£1lzia lam concontracliones relativaswonte nltas Je avdcarcs en
lea telidos da la holn, que on frecusnala favoxecon 1o sinkage
sin Je antocianinnsm,

EL P o8 fAciloente redistridbuldo en loa plantas de un drguno

a otyo, Teles redistribacioncs probablesert e ccuyren ma?mrnﬂna
¢o en e force de fopfatos, Marante los perlodsas Jo delicicne
vin Jdo P. und grvan proseesidn del P oen lng hojas wha visdna
poadon wovorse a otros tadides, Istadlon con P oradiesctive hon
contribetde a dar evidencla adicioral <o 1o alta wovilldad Js)
Py do la rdpida raty o 12 cunl puade vowrse fuera da I1ag Do
dan v dentro da lom tediloe que estdn en ericlnlanto cuando los

T
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suministros externos son daficiontes, £1L P ayuda en la mavicie
laelén dal #o,

Je Potoaiog Fn forra difovento & lon otros ele sntos macroine
tabslicos yeouaridos cor las vlantas, o) ¥ rareco
gur no hace parte do ningdn eorpuesls orgindne egevelal oo
Ia vida de la olanta, 8¢ presontd princimaloontie en lne planine
B Toren de sales dnorofinican solublesr Ing ealeoe do K do doie
cvg crofnioos eadion 82 opcusnbran en las cilalan fe lna olare
ton, Las partas ddvecos da lme olantas oue crooen sotlvanmte,
espocia luente lag yopas, hodns jovencss y puntos de lap rafces,
pon altag en el convepddo Jo ¥, mlsntras quo Iy propureisSn do
B oen lng gevillas v en log telldes mnluyog cs relntivaronto o=
in, Las funelones funinocntales do epte alerseto Gn el natalvoe
Yigve o la planta pon indadabLlesente de tipn regulador © cabie
Litico,

Lan Tanclones esproificna Sol K en las planias no son hion cow
roctiag, Sin ewargs, un oron nicers d&o anbiylon gae incluyon
prrchas essecleos du plantan han dado conplfavadble Infornaclen
acsyea G2 Yo que pasa g lag plantag cuans son deficlontes en
e Las plantas dolicickios on epta olerento ugqalnante contliow
el own porgentade e alio do conpuestos nlirgqceradon molutlon
{aadrogclidos vy axdlas) s lam plaantas cdocusdmacnte saplilas
con W, El contanido Jda proteinas da lne plartas doficientaos en
K, o8 rolativanante bajo, Daoton hothos sugieroen que ol W esta
en alours fovra relaclonadn con la sintesla Qe proteinas a rave
tir 2o amincdcidos,

Fl metabolisso de lon carbohidrateos os tachisn altovado por
sundnistros inadecuades Jdu K. fday evidepeia de que la fotosine
tenis epe dotienn y quo In regplracidn gse ansenta cuondo hay
deficioncin sovers ds X,

Ganeralwenta los efecton Go un suninistro kado Jde ¥ son aparene
Len orissro en el ostabolisne dyvogular del ¥ el cuel, por a2
fallx de la eintemis Jdo protelna, poede conduelr a un aweentio
indcial de carbohidrates on 109 tedfdos, A madia cmie o Qofie
cloncla de X continda, los carxbohildrates rdsilanente Alsalnagoen
anr cantddad, probablosence cono un rasaltndo do la dlswinoelin
e la fotosintusis y aasants Jde la respiracling,

EL ® e altanente povil dontre de lam plantas, Las redistridue
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ciénon internas de este clomentn courren fdcllmoate y rds 6
renog continuamente Jduvante la vida de la planta, Loas hojos
wie viedes y otxes Arganos plerden R frogusntzisnte, el cual
ep traslocadn a las pariss en cracimlents, Auvucllos toejidos
do la planta que estda en creclulente mds activo vorecen toany
una capncidad vayor para acusular X, en ¢obiraste con cflulas
trae pon flaloldoicarente wenog ackivas,

El ién X es upualuente el catidn wonovalente nds abundante an
lns cdlulan da la planta,. hungds no puede aar remplazadn entce
ramante por alnardn ctyo elenento, los sinteras de deficinncla
do X pusdon agarceer wis pronts ¥ eey nisg soveros en la eslula,
en la ausencia de Ha gue cuando éste enld preschnte en la colue
clon de cultivo, Bs prolable, por lo tanto, do gue por 1o iite
noad durante los privwras ctugas de creclndonto, el X pueda gey
remplazado paxetlaluente por el Ma, al menes en algunas especlos
do plantas,

4, Calcior Una gran parte del Ca en la mayoria de las nlantas
agtd lncalizado en lam hojam, v en contranto al p
y 8l ¥, hay mayor cantidad de Ca en lans hojas wdls vicjas que
en g e muevas, Mmicha parte Ja)l Ca en les tejlidos Jo las
plontas puede eatar penanentesente £43j0 en laa paredes de la
cflule coro pectato de Ca que forca parte do la laninilla mow
din, In muchas especien Je plantas el Ca estd presente en fore
e de coristales ingolubles de oxalato da Ca, Fsts elenento tame
bifén forsa salea con otros Scidos orgdnlces y prohablemante
entya en conbinacien quimica con moléculns Jdo proteinaes, Los
iones de Ca eetdn gencraluente presentesg coino cengtituventos
de la savia vacuolax, El Ca es necesario pora el crecinmiento
continuado de los neristounca apleales. En la ausendla de Ca,
las divisiones nitéticas (witoalis) llegan a sey anoraales o
s supyimen, Taubidn ge sabe gue el Ca tiene una funcidn en e}
motakbolisne dal ¥ de las plantas. Dn su avzoncla alguong egnoe
clan no eon capaces de absorber 6 asinilar lcs nitratos, Lap
foruas oxganlcas da 11, tales cowo la dxea, parecen sexvir coso
Tusntes o N caando ol Ca c¢o Jdeficiente, Ustas clhervaclones han
aido Interpretadas on bape a ¢ae ol Ca o8 Luportante en la xCe
dueclon do los nitratos cn los tejidos do la planta, Se sabeo
gune el Ca actla coww uvwn activador de variag enzivas en las
planias, '

El Cr en relatlvamente innlvil v no es faéixmante.iadiuhribuido
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en low tedidom de la plrnca, Las Wolans 8s vislas de uvna plane
ta pueden ser relatlvocaecie altas en el contenido <o Ca, al ip=-
sy Rhoono que las hojas s suevae en la sdsa plania pueden asy
Cafldtantes an Cr, Sin odurgo, os eristales ¢ wxalatn 32 Ca
wn los holas viejas e plaicias o sarl Seessoargcen en cascg Ja
v deflciescia pavara e Ca y son reforaics oo hojas L 8s Wype
new, indleando oo In rodisrrinacifa eoruvre e derno gralo,
Ciaurvaciones i xilaxves hon slla reportadag en ot ras eapacien,
rivzo Lo redistribiaeics Nal O3 oo pargca ger Lo sufrcfiente onie
rdgida o conpleta pars gatiafacey loa recieviodentos wrabflie
cod G los telilos ads Jdvesas, cuando hay f2eficiencia Je esve
aleahta,

%, Maonenlar Fato elanobto o8 ml dnleo ninaral consgltuyerte de

lo voldeula de cloynfila, Una gran popozcida 2ol
Yo nraégante on ins nlacias estd on loa“droances ue fieaen cloyoe
filar lam genillas todifn gon solativa wrte yican ¢ efte vlow
wnrta, Bl g genaralispve estd pregente en los sunlcs on abrine
daneia suflolante pava guslir lag saecesidados e las nlantas,
aiiguo g6 han engeniyado exacepolones coasionales a €3ta go tTraw
lizacidn.

La deficlencia Jde Mg usunlaente remalta en el Jesarrolle de unp
cloresis caractevistion v en algunas espacies en ia aparicidn
de vna colorneidn pirpura en &) follaje., La redisteibucidn Jdsl
va de los organcs g visjoa A les Grgancs tas ruevos e ilas
plantas ccurre fdciloente,

Fl Mg fuega un papel en ol netabolisio del P en lasg plantas e
indirectazente en conpecuencia en o) mecaniswo resnivatoyrlo,
sintemin de provelnse; grasgas, ete, Los ionck rg paracen gey
rctivadorer especifices para un gran ulndro de enctins, incluyene
do principalcents cleartas vranafonforilasas v deshidrogerasas,

Cancidades excesivas de Ng puadsn say tdxicas e&n solucliones ue
trivivasy este efecto pueda Ser contrarvestado con las pres ncls
da cantidales saficientes do Ca, La toxiellad dol rg en los
Buelud 1o of cowin paro puede coaslonalionte apsrecer gn surloeg
alenlines 6 darivadoa de sgerpentina {(suwlos rojos),

PR AR
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G, Azufrer Lomo una regla genarnl ents olenento astf bien dise

teibuido n través de los teiides y Crvanos de Lan
plantas, Bl 8 ap un eonsbituyente do los asdincdcides clsting,
cisteling, y netionlpa, los caales eon parte s lag proteinas de
lag ploncan y tanbhidn es parte do la tiovina y bLiotina, lﬂﬂ‘
cualas moen horsonas luportantes ¢n las plantas,

El 8 es usualnente abworbide por las rafces cuno 1dn so: , DEYO
tasbildn puedo entrarx a lan holas como 80, caande oste gas estd
presence en la atodnferxa, Dehe tenorss prescnte, @in e.barjo, que
¢l cas %0, pueds gar tdxiceo para las plantns aln a Lajus colicene
traciones, Aungue el 8 entra & la planta en fona oridnada, o
renluey usualuente & gropo sulfidril en lo foy.aclda de a.kncde
cidon y otras adléculas orginicas, 1 8 Jo las rwildcalas organie
um oen cdlulas vivientes, aparentenante puede roconvoertirza en

8 inorgdnico, uvsualmente el 18n GO y on cgta foarvo paede Bor
rediotribuldo dentre de la planta ¢ reatilizade on la foruacidn
ds connuestos argdnicog do £ en otros tejidos,. Lzlativowonta
ﬁfahuﬁa cantlidndes de £ pueden noverme on esyn forua de las hojas
a las senillas vy fratos en maduracifn,

Los sintowas de Jefliciencia 30 2 en las plantas son en genernl
ginflares & loa de doeficioencia do N, Los acinsécllon y otrus
compunstos que contienen § se acuculan evn loes teiidos doe lon
plantas con daficiencia <2 §, probablesante pomuae la sintosis
dex protelinas no o rantlene a una rata couwparable con la de las
plantas que racilien cantiiades adecuadas 3o 0, Fuste elearento
ayaca & la forsacidn de nddulos en las lequminosase,

T« Hirrror Una defilcioncia do Fe aprovechalble en los suelos
comdnrmnte no =28 un factor limitante para el dosarroes

llo Q¢ las plantas: no chsiante go han encontrale evceonciouzg
ocasionales, La deficiencia de Fo en los suclos ea generalwnte
una conscouencia de sue inpoluabilidad wfs Lien cue de gu pusene=
cla proplaente ¢dlcha, 2n general, via porcidn wzyor da Fa g9
onrusntra en estado soluble en suelos egelativasente fcidon cue
en guclos neutros y alealineos, Una de las cuusae uis comunap do

deficlencia do Po es un esceso Jdo cal en el suelo, Adn en sveleo
aloglinecs, sin enbargo, bloo fe) fe pusds sar abeorkldo por lug
plantas comd un resulitado de loo contacios intlios entre la cuw
periiclie de la ralz v las parcticulas dal suclo,

El F» oo indispensable para la sintesin de la clorofila en lasn
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plantas verdes, La deflcioncin de este cleamnts resulta en el
dranrrolln do una cloronis carscteristioa o 8in ecbargo el Po
5o hace parke de Ly smolfoala de closoitle, D) estado dol Yo en
log taildos Je la planta as ta:lidn con frecocncia un factor
gy Jdetaruine su infivaein en la sintcadn de clorefilz, La clo=
rosla, resultante do la delicliencla de o, 03 encontrada aligue
AR Yoot on hejas guy contionen tanto Fo couo lasg hojas vacles,
gotando al Fe pregenis en ura Loroa ne anrovachal.le en los bojle
foa clovditicua, Bl Yo e fi@i&i&gicauanta active en el racn o
ferrond, ¥ ausngue oon frecucncia € akaosebiio cowo el dn Liryie
co, mucho de al es vipllavente raducido vuntro de lan cilulas,
La rata & la cual o) ¥o eag rocuweldo en log olflulas vivientas rae
rece «star influenciadn poy la cantldad de oo las oélalas.

Alyunng de las onzinhs y “transportadores™ ue opuran on al oo
canlegwe resplratorio 42 lss ¢8lulas vivicaten gon cespueston de
Pa, Flsanleog especlficrog son las poroxidzsas, citocroro orxrlidsas
v los citocrores, o particlpaeldin Qo Fo oa forua de Ralan ouie
progbes en ¢l accsnisso oxldativo d2 las cdlulus e induiablew-
mante una de sus fupclones odo faportantes en ol sglobolie.o
calulor,

La cantidad da Fe an losz telidon de ln planta es suy baiday pae

ha parke estd presonio cowo un ronstltuyente Je compuostos
aridnicon, X Feo es uno de los elemontos wds inidvilea en losn

plsnmtas y poca redistrilucidn ze presenta de un tejido a otxo,

£, Manveneso: Solamente cantidedas poquoiias do esta elements

son veguaridas por laa plantas, Los counuestod de
M mon toxicos parm Ing olantas excepto en concentraciones wuy
badas, T1 Mn, couo una veyla gesneral, paroce goax wils abundanto
ain lns partes de lao plantap flsilollglearnwnte wis activaw, ¢fe
proialwerite en lag hojsa, 8 un olosonto relativanonte dniAvil
¥ poca redistribucldn se presenta de una parts ds la planta o
Ghra,

tag fonciones Qoal ¥Mn 2n lme plantas son indudiablemente las Je
un catalizador. Esto olmuanto prodbablevente Jusua un papoel Lie
portante an las reaccloncer do oxidreidnereduccidn, espcoials an
te sn yolacldn con log cowpuestos de Po, D) 2 e oondruonto
aheorbido cowt vl A0n ffrrico y reducilo on los célulmq a la
condicién farrosa 8 weros gue algdn agonte exidante esté prow
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sente o) cunl proavienes esta raaceién, Do acuerdn ron algunos
invagtliosdores, el Ma jueqga ol papal de tal agasate oxidante y
an exseny J¢ Mn pue’laz on conaocuencia foducly sintonas do dnlie
cigncla de Fe pox 1o convarsldn dal Fe apyovechsble a la fora
forcden, fisiollglicanente inuctiva,

L1 Un em un activador de alounca elistomas de enzirae incluyende
clevtae Jdeghidregennens vy carboxilisens, Alounag <o lag enrzirns
aobivadan por al #in gon achidyn activadans por el Mo,

Bl Mn estf relacienado en alruna forma gon Lo elateels do cloe
roftla, ya que los &leroniastoz eon afoeciadon por ia Qafleicencla
de aghe olementor:, resalisando una olovesig carnctaristicn,

Clertns “enferunedadoe flelcldglceas™ en las plantss hao side
artrivoidas o 2oa cantida? fomdocuada de i Joentyo do loa tojle
doa, Rlgunas da lae ofs conceidas son YA Ypeca orde” e 12 avee
na y "soteados ararillics” do la rouolnchia azucenrora, La Jufle
clencin da Mn en 1oz suslos oo s £40i) de sovsentarsy cum o

In roaceldn dal suvlo ee rolativavants glcalina, La toxlet’ad dal
M con un resultada de lag condicicuns del muslo no o8 ecnin,
prrey acurre ocaslonglnonte en sueloe dcidos o ral dronadcs,

9. Porny Aungue en genarsl este slemento es necemnrio solarentae
en ponuefas cantidades, los remerimientom 4o B por
A farantes plantag varfinn schye un ranco congllerabla | Ynvise
tipaciones en soluciones nutritivas & Letnicaps Je cultivos en
arvan, ¥y on el canpe, hoan denostralo gue solswente traras de B
{runos 3o 1 ppa,) e reguieron para el rejor desarrollo de ale
gunams ospocies, mlontras guo otras no ruastran el vd:dinmn Jann-
trollo a monos gae o)l N astd dgponible en navores cantidades,
Las gravinens reouleren contidaden mie Lajue da cate elovanteo
an cauparacién con dam lrguninosas , Lo alfalfa es una planlo
hagtante exigente en N,

ta fureifin exacta Acl D én las plentas no e concee, Nn planias
con deficiencia 3o D courren una gerle Jde alterscicnes fialclle
glens vy canhios morfoldgicos los cuales difleren con Ine enrow
cies v las condiciornes aublontales, La acunuilacidn do garbohie
dintos, cormpuestos do arsnlo yootres cowggestos nltrogenadoes



soslubles en plantas con deficloncia da 8 indican un trastorno
do 1o sinteals de protfinag, Lo morte o datop sevlios Je lns
edlulas de log soeristeros aplcales ol tallo v la rafs, losz
cuales son sintonas coninng de la defieicncin do B, pueden foe
ner una explicscidn sisilar, Teabdilfn hay evilincla consllotte
blae de Interrelatidin entrs o)l B ¢ el Ca v e} cxlabolisan do K
cu las plantan, Loa vesuliados do cleriasg in cstigaciones tage
Lifn indican qua &) 0 rusda ssy esoncial parn 1o tranalocacisn
de cavbohldrates en las plantas,

Er: 1a mayoria da lax nlentas ol D no es un eleswnto ficilmone
ts movibile, Aleanza au concentranidn s grande en las holas

¥ puraece fidaras en las cflulns an uny forea (uo dnmpide sy
tragincacidn a otroa teodllcs, La eoncantyaricdn Joe B &» lopg to-
Yistomog, ralceg, fruiton ¥ tedidos dn aleaceiasiento es omacho
rin Lada qua 1a e lag hodas, UL I puade suliv gresente 2n lan
hodfas ofis bLajas <2 ona plarta en tales cantidndss ¢ mo para
tnusaryles astio, y a) niavo tleupo las célulers do Lo rerigioe
iz aplcalen puaden nesbrax aintoras de Jeficiendin da 0,

£l uso de aqua de frrigaclidn que contengr Corpuestom do D en
goluciin es con frecucenais causs de la toxiceidnd de este ele-
mernto,

10, Cobrer Eate alermento eg altamente t8xico para las plantas
ercepto on cantidodes wy bajas, mhldo a gme el
Ca en conmtituyanta do clasrtne eprlias exidanteg-roductnras,
tales como i oxidasn del Scido ascedrbice, ge runde declr
ae oy Lo mores unn de pug funeiones en el notsbelisao do In
planta ea la particioacidn en las reaccliones de oxidnciéin y
roduccitn, Paera e eozta funcidn Gataliticz no sa ha reconde
cido velacldn definitdiva entve el Cu y cunalruler otro vrocoso
fislovldgico eapecifico en plantas supericrca,

1%, Zines rEste elencntc as nuy tdxico pare las plantas encope
to en concentracionos muy bajas v eolo g2 repiioe
ron trazes do &) si e gulere mantener 21 metabolisro norndld
e lus plantus, La dxficiencia €2 Zn ceagionn deporganizacice
nam estracturales en las puntams do las raflces, redaccidn dol



cracinlento vegotativo v fallas en la formacidén do las memillasn,

1 Zn ep comnonenta y activador de varios slsterms enzindticos.
Uay YWuwna evidencia de ¢gue ol Zn es tardiln nocegario en lasa
pintesin dal dcido Luoldeatico una horwona fopvrtante en lus
plantng, Parecn gua eabe closenss esxtd relaclonsdo con la ointo-
sias Jde cloxofila,

12, ¥olibdenoe D todoa los alomentos Que deflinitlvamsante pa
congilegan cond asencinics, £l Vo 63 el rojuarie
g en cantidndes wio peucliagy ura parte en Y00 willlones Jda una
golaclidn da cultivo es suflcientoe para nravenir sparicifn Ja
Biutonas do deficiencia Jdo M en las plantos e to als, Tate
aleronto asualmente og swsloistrado a las plantas cow el idn
molibasnto, Una de las funcioncs dal Mo en lnp plantas parace
soy la de Jugar un papel Luportante en la redluceién de leg dle
tCratas,

Suelon deficlentes on Mo gr han encontrado en yeglonesa tan dipge
tanges entre sl como Austrxalia, Califorpia, Mucva Jersey v Dl

roga Central, Aplicacicnen de &xido solildics (HU03} an unn
praoporcién de 23 ontas por hectfrea han res ltado en un aumnto dﬂf
parcadio en lop yendisientosda clartos cvliivom, en tales suclos,

En cualiruier concentracisin anprcciable el Mo ea altoanente thxie

co parxa las plantas, El excevo da o tardidén ep porjudiclal rae-

ra los anlimlans,

1 Mo es requarido por el Phirobium parps ln Zi4acién del N, vy
las leguninosas, cuzndo hay Jdeficlencia do Mo, towman un color

ararillo pdlido vy =)l creciziento so detlene {sintomag do deflle
clencla de MY, 21 to eg un componente dn ciertos enzimas cong

ia nitrato reductaea,

13, Cinros Pl CL parace sar de ocurrencia universa) en ins
plantng y entd nregente casl en zu totelidnd en 1a
forrm do clorurosa inorginices selubles, Les rescltados eviorie
mentalens que gse han obienldo suninistranio elozures en cantie
dadea conpgiderables 2 las plantss han eido ray variables, I'm
alaunms especios un sfonto bonéAfico definitive ge ha notadosen
otras lag aplicaciones d» clorures han resultado en la retnre
¢agidn del creciniento Jda la planta, vy ailn on otras ninguna
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influeancla aparente ha podido sex detectads. Dicen algunos ine
veatigadores que los resultados {favorables del suninistro de
cloruros a las plantas pnaden esr caupndon egpecialmento a trae
vis de sus efvccios en la velacién ldnica del suelo o solucién
de cultivo, nde bilen gue Lo efectnd dixosctos da egie nlenonto
an @) metasolisuwo do las plantas, Invostigacicongs muy roclentes,
#in exbargo, indican que el CL a3 un eleueonco nleroratabflico
wsencial para un ndwero de especies du plantes superiorna ta=
les coun el tabaeo, wopa, lechuga, repollo, zaunhoria, raiolow
cha, cella, mafz y algcddn,

2intonas dn Noflecliencla ds atrinentos

La ausencia & defidiencia de los elenentos esenciales, tarcde

o tenprano viene a afectar el creciunlente y desarrolle do la
planta por la aparicidén de anormalidades, Jde una clapo u olra,
.08 eintoras do la deflciencia de un elewento pueden nroscniaye
gs adn cuando ese elernento entd progenta en loa tejidos de una
‘planta, si por ura raslin u ctra noe pueio say uesdo en gu neta=-
bollemo, Lag plantas puadon exhibiy sintoras de deficicncin da
N auwrque loa tojidos contengsn una cantidad sabuandonte do nitrae
tog 6l la reduccitn de dutos es lupelids wor alguna razodn,

Los sintormae de deficlencia de un elermonto dado pueden sor
ginilares en algunas especies de plantas. Clerxtos sintorao de
deficiencias g2 presentan, sin enbargo, en forwa diferente en
alqgunas especies, Por ejemplo, la deficliencia de Mn resulta

en el desarrollao de una "clorosis woteanda" caracteristica, en
loa hojas de ruchang especiesy en el walz v otros cerenles, la
clorosils resultante de la deficlencia de in aguwe 1 foraa deo
un ravado alterno de anarillo y verde z lo largo de las hojas,
Los sintoias Jde la deficiencia de un elencnto dado tarnhidn Jdie
fieren frecuentevente en algunos caoog en plantas lefozas y on
plantas herbdceas, In consecuencla, ea irnortante que leo gin-
tenag de deficiencia de elecmentos esonciales scon estudiados
para cada egpecie individuslnente, Una voz gue tales aintouas
han sido ldontificados, son de ayuda en el diagnéatico da ln
causa del desarxrollo anoxral do las plantas, Los sintcuas de
deficlenclas de coos eleventos que son relativawente inddviles
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. en las plantas, talen como el P, Mn, B y Cy, apawracen privers
en lus hojan wds f4venzgr los sintonas Jdo doficlencla de s
alesentos relativaconta pdvilens tales e o}l 8, P, X ¢ My,
grarecsn prinsyo en lag hojag Ade viejos, Log alntonos la doe
ficiencls Je notrinonlos se puedepn praasntay on todop log Gre
; cancd o la plante, tocg hojag, tallas, floves, frotos, goile
Lize v raices, vy todaw Yng partes de la plonta so usan en gl
< ratado A Alegrosie visual,

Lag feficlonclas en ol ciico pueden olasliflicaves en Jom catom
aoviss: sisolas y covaolodes, Las Jeficlo eliag sluples son a0 te
Ting gre gon wosiblzezg Jdo raogonoear fnnevdintaviote oor o da
aintewe, los cualap vielsy mer consiloraies caractexistions
para clertas plantan aupocificas, o nusde cetursic Jue 1s plone
ta srasents sintonsa cus na gon Jdecinives poro caxea huy otosy
ealbivos los cuales arovesn 1a evllencin nulesarla para povid=
Lir hooer ua disgadasion corracte, Las dalfloicacivs oo s leian
pon umelias on lag cunlos lon sintoras vis oalas 1o proveai
avidensia econcluvante do nincuna deficicncia en portiedar,
. En tolese clronnstaneing otyon adtodos Liooen (ue sos naados
cusr Gemplenenta pen ronfirvar e deflelorcdn, Loa andlinia
da keiidos ¢ suelos oo pucdon erplear en aiton casos,

£l uso de los sintosns visuales como un rwdin para Jdlagnostie
gar defleloncian dobe hacorss con precavcisdn, Jebldo a ue los
Bintarms da daficieceling puelen confundirge con aroranlidat:
canpidag en l1as plactans por ategue de plazag v enfermedadag,
Ladne tenpeyntures v holades, setufsa, rul diccade, ofocto dim
tanto ¥y repldual de horhicidas, toricidnleg, factopan gonfdtie
agys, ote,

A continuncién 82 pyesenta urn Qeseriveldn de lus afntomas ris
cornbes causados por Jeficiesciag Ao slevgnton egencinlos, Dow
safoyvbunadnnente e machon estudion de cutricidn nmineral so
han realizado con araxlroas v legundnoegns v la literatora
gAlscents eatd nis rolselersda con otrag copecics do vlantas,

] Y. Nitefgenos Los sinktenan de daficiencin do N spon do ocurrene
“ cla condn en la mayoria do lne cultivon enpuw
clialiente on los tedpicos, Los zintoraa s cormunes Son,

a} Crecimiento veateingido de la parte adran y Jde las rafcon,



b)) Tallos cortom y delgaldion.

¢) Iotas paimefias, veunleonta Jo colox verds prarillanto en
1ot wriveros estadas do dlrarrolle y postoricrrenta puclen
renbrar coloracioncs ararlliae, anaranin iz ¥ soinn ¥y 6 Vo
sop piroura, Datas ¢lélocg ecolores easlonnoe ea Ins hoins
e viedoes vy avanzan locis los hwilae jdvencar la ceolovncidn
ta:bidn e puade desarvollar en los pecisloen,

&) Iny Jdefoliacidn promatura que eupleea eu lag hojas ~ds viee
ina,

2} Las ramans laterales son pocan vy lan yeuas latzrvales pueden
worly © perwpnecey en eptadn latenta,

£} n cavoms severon, la Llsyvacidn se reduce grandemente ¥ en
conseozencia los yonudicrlesion de grancs y Nalos pnon nay
tajen, Debido 2 lug hodne pegeellas, a la defoliscidn oroee
maturt y » la supresicn (o) crecd mionen lateral, lag rlane
tng que gufren deficlercic Jo B slenpro o voen daloadag v
redipeoente natridas, Alouscs procesos dol oroeicdento, the
lag oo la sportura a2 Lxa yerns |, hojag ¥y flovee, son yo=
tardndos,

In gramineas ge puedse nregsontor un macollsmiento nobrer los
tnllon paeden mogtrar coloracidn rojiza o pldrpura ¢ Inp enple
gant son ruy poguefing, Loz hodza Infeviores vucotran gecanions
tug ¢ua po inlelan on las rantan ¥ procoaden 8 1o largo Go im
narvaiura eantral,

2, Fésfovor La deficiencin de este alemento produce ecfecton

a veces strilores a los producidog por la dofie-
clenclia da N

a) Xl crocimiento 3= 1a parta afrea y do lng raflces ae roluce.
b} Tallos cortos v deloados,

¢} Las hojes mon pegualiag v la defoliacién grematura srpleen
pox las hodas wis vielee,

4) Laa rxanas lateroaleos gon pecas en nfdmero vy las yexan pucdan



mnoriy o par-fanacey iatentes,

o) La floracidn se reduce spoarisenis, con lLow conmacueintes ¢one
Alwientos bajos da grancs y frates,

£} La anertura Jde las yeuns, hodns y botones flovales se ratar-
A,

a) Bl color d2 lag hojas genaralvents es verds szuloso y a we=
nudo se desoryollan coloracioness pdiypuras O pooden preseninye-
ne santhar bronceadas 6 pardas,

L defllciencla da P me puaeide ldenuificar en los cerealen nor el
color verde amalose ogcuro Je los hojas y talles, que mds tarde
cegarrollan saxcados tintem plynuray la colezacidn ta.blién ge
prele Jeaarpollar en lag espigns,

La deficlencia de B en los trfloles resules &n poco crecimiento
¥ 1os tallos vy pecfolos son Jelaadosp las hojina son de color
arslcso opace ¢ verde opacoy Zegsarrollan ronchas plrpura & brore
ceadas gnporfdics-onte sobro sus saperflceles v luego se torran
annrillaey ruchos pectolos ge warxchitan ¥ se2 Jobhlan y las plane
tam se delliitan progrenivasenta y aparszcen gun poct follaje,

Aungue la coloracifa plrpura del follaje e iwy condn denuro

fle las plartas gue corpcen  baje condiclones de Jdeficiencis Jde
P, esata caracterlgtica Jdebe usarse con gran precauvcidn al ha-
car la dlagnosls, debldo 2l hecho de que yueda resultar e otras
congns,

3, Potaris: Los sintome de caficiencia de K pueden variar Jo
acusordo al gracdo do escasmer Jdel eleento, del, una

¢eficiancia ligera on cerenles rueda producir plantas eon ta-

1ios rds hian delgsdos, ¥y cusndo la deficie.cla es aguda los

tallog puadon moriy © pueden regultar plantas “achaparradas®

Ol MU MRYOSO8 reolkig peye con peots o ningurncs talles florsles,

Eajo condiciones de wra deficlencia guvera, los sinto.an o las
hojas zon nuy rarcadog y awague pueden variar, genesal-eblie son
oty caracteristicon parxa las diferentos clasee de plantaas, BL



27

color da las hojas puede mer verde azulopo opaco y puaede pre-
gaentarsae alguna clorosis, especlialmente en lap éreas intervona=-
lea, Uno de los sigulentes sintonas generalrente se prescnta,
empegando en las hojoe nda viejas:

A) pardeamiento de los extremos y puntas,
b) uemnzén marginal.

¢} Desarrollo de manchaa pardas, usualmente mde numerosas corcn
a las mirgensn,

é) Las l4minas da las hojas, en ruchas plantas de hojas anchas,
nuestran una tendencia a enroscarae en forra paralela a la
vena central,

Cenerxalmente la defleciencia do X produce considarahle estancam
niento del desarrollos los entrenudeoa de los tallos sop cortoms
la produccidén de granos y frutos es saverarente restringida: vy
los glsteras radiculares pueden eatar pobrerenta desarxrollados,

Los cultivos de hoiz ancha gque nuestren guemazén en las méroenes
de las hojas scn sospechosos da deficlencia de X, pero dohe re-
cordarge que este sintowa puede resultar de otrag cavesan, Lales
como la deficiencia de Ca y P, toxicidad da B 6 Cl, dafio por
aspareién, sequfia, vientos, guenazdn por fertilirzantes, bajns
temperaturas y heladas, ete,

En cereales ol tallo elempre es cortos las plantas son delcoadas
Y la formamcitn del grano es escasa; las espigas y los gzanos
son pequefing & las plantas puedon produciyr excesivna macollans

¥ tienen pocos tallos floralesy las hojas pueden ser verde zziu-
losas 6 ligeramente cloxdticas, y log extrercs de las hojae y
wd xgenes pueden mostrar pardeaniento y quera=dn, En cekadla,

lag hojas son semiclordticas y ruesgtran lesiones blancas prow-
ninentes ; pvarecce e la cehada es el cereal mAs susceptible,

En tréholes y en alfalfa se prasentan ranchas en las hojas, a-
deméis de ila clorosis vy pardeaniento marginals en los primevos
estados laa manchms generzlmente fornan un "gonbreado” bilan
definido alvededor de las ndrgenes de las hojas y nuelen ger
blancam & pardas . de acuerdo cen lag variedades, Las manchas
blancas generalmente se vnalven pavdas con la edad y en lom



Altimng estaloa lan rndrgeones de las hoiss pueden ‘lesarrollar
tna guenaron pavda gevera.

In friicl y otins legurinoses ge oreponta Clorosls y guarazén
da lae hodasy el tico Je crechmiento ¢ achaparradn®,

En mala, ceyealog v pastoa, ganoralnente se vrasenta secaciente
¥ ¢uarardHn da las pantag vy borvdues do 1as hodss adoe viedas, prow
grasan’n hacia las holap vhe ruevas n noedide que la doficlencia
#a hace wd® agula; uaaalnente la vera central revranece vorleo,

4, Calcior Los mintonas princivales “a deficiencia ¢o Cp oenem

raloente fparocen en las hoine dverpe y ceren @ los
puntos de oyechalente de les tallew vy rafeos, Lpa hodasn Jounres
puaedan eatdr sowvevasents deforcadas, con 1ag pirtas socovvi'na
hacis araje o hacla arribar lase rdrgeres m ramtlo ann Je pparione
ela Lrresalar v rasgaas y puslen pegbyay queads n parda ¢ "ane
cham & banas warginales claordticas dzlonas,

atos aintonms an las hoejas scn ehibidon ror wuchas plantes dn
hWedjas anchas: adssig a renudd ocurren altaraclonss peverap 7o
log tedides dal ~eedfilo. Yoo pontos en creciniento a menndn
wigran, y fracuenterente so Jdoblan cnme gn el caso dol tréhel
hlarceo, Poowmchey cases lag holas jéverea peymarecsn plogaine,
ag decly, no se ghren, Los sisteras radiculaves son polresente
desarrellados v las fmita fibva, ¢ las rafces nusden anarceer
gelatinpaan, Pn cavyenles los puntos de crecliviento vueden no
omrrger, particulariente los brotas lateralos o vacollas,

En haias do fridoles se puads prosentay Jeblanmiento marginel o
degarregls del resifilo vy el ecoler da Xa hoedn puede pay vords
clave, Los talles pundan Joblarse carca A les puptes do ¢roclie
slento, copoturhidn los peciolea, wiantras que lasg vainan y Yne
poewnilisae pueden 1o Jesarrellnmgse. Las holas de los trdloles
poredan soatyar gugoagen yarginal v el Jchlanienta de log proioe
los o comin,

tn e} cawmpo, en suslos fuertesente doldece, donda la feliciencia
de Co es wds comin, les aintowne wostrades por las eolanton s ude
den sor my eospledos vy oa wanude ecnnisteon de eastilnacionon Je
dafticiencia do Ca v toxicidad de A1 O Mn v & veces taskidy Joflie
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cioncia do Mgy adeuds es pogible la Mofliciencia Ge 21, ©, ¥ ¥
¥, '

L9 ﬁmqnmsin-'bmﬂ gintomas do dofilclencia o ¥y 8on nde notorics
en el folladter los privraves ofecton ge notan inia
cinloente en ng huins i viejos ¥ procodzn psistengtioy cnrm
haeis las hotuzn rde Ydveras, T clorsgls em codn, 1o cual ro
wf gorprendente Jdelildo al hacho Jdo que el My es un corstituyane
to de la elorofdla, Lo olorcsis noe eg ) Aniec sintoom ¢ o voe
cen so desarrollan tintog LeiWianten o obrvon ooloves, La Sofla
cioncin oo mds hotoria hoela ¢l {inad de noricds do eracl icbtno
da lps plantne, poroe pocds tadion apareder en plédnhalas, oo
trdos ssvernronie nfectnas se puedan raschitny v caover, 6
pugden eaerze sln carchiterdente, oy gran variead Ma afnvow
rag profucidos ney la deficioncin Jo Mo en @lfevantos plfnton,

Leg ceraales gon medinnnuents tolarantes a 1a Jdeflctoncia Oo
Hirs probahlemente la avera aa ¢) coreal vi8 guscentiblo, Yo
aionplga de gintoves Je Joflclencie an cevenlag rov exenues,
Loes safintonms an Jns hodme do avena son iy carancteriaticon v
avarecan cowo hlleras paralelsa do poguelfine rarcine elorduicany
g un estalto rfe avartalo estos hilerss fe tornan en ravee
necyéilcan intarelitentas, Pl oelz tarlién rmiestia vea cornlicidn
necrdtica en lon bodan, con algura ooloracidn rodn e odioavn,
n cubada las mirgores e Izs holas rar vieias sriratvan dreane
necrbticens, Un tolca log errenlen hay vavchites y ruerie (o
las hoine e vigiap,

vn rmchas leguninceam [fxrfioles, trélolen, alfalsn), Inns pore
clonas contrales Jde las hojas deaarvollan clorvesis Intarvean)
v lma pdrgones poysanacen vertsa o puadon 1legar A por coliie

readas {(tydholes),

6, Arufyre, Loa efoctes do In deficlencis do 8 ses pareern n

loa fe dofliciencia do W, DY cracinients O 100 bros
tes e rastringe sunvue peorg que cuarndo Ya Jeficlencia g 3o
®, Les tallos son duyes, laflogos v Jalendesr el oreciniente
€3 arecta ¥y courre avavilleanionto de las holas,
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En txéholes v plfatfa el follaje an fo colar verde pdlido y
hay unn tendencia 3 pregontarsa enlormoidn avarilla, ento en
el caso de Seflolencin de 7.

fleqin alogoncs investigaores &n deficisncia an mia gevera un
lag heiae ddveres, las curlen tienean un oeler vorde odlids v
ing vernaa vwedsn gay ufe clovdrican ur =) resto Jo la hoeda,

?, Mlarrs:. %Y wnpingcival aintorn an ura cloroals seynra do Insg

hodas v ol eracivionte raciante o nuovs es &) s
goveracants atfnctala, ¥n alaeunng canns ng hodms rue on ooy Coe
g Blancan y en otreg I clovosla pielte avarvecen en friva e
rapchas, Una (uoraedn de lag wdrgoneg Jo lag hodas vy runlag rane
da oruryir an econtolonsg esbrenan, LA clrvenlis Tehicda a Ya fte
Ficlencin dn Po ~uen cevrrir on sualos alics en cal, Lo Cow
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