las plantas pues se ha encontra-

do en hongos, algas, helechos,
ete. Ademas. se considera como un
elemento esencial para las plantas ver-
des. En nuestro pais, la deficiencia de
este elemento en las zonas producéto-
ras de alfalfa limita notoriamente su
desarrollo. Muchos investigadores han
demostrado la importancia de este ele-
mento en la vida de la planta; sus
principales funciones asi son:

EI boro se presenta en casi todas

1) Tanto el boro como el caleio son
elementos impartantes en la formacion
de las paredes celulares, a ello se de-
be que en caszo de deficiencia, de uno
u otro, se afecten principalmente las
yvemas.

2) La absorcion del boro varia no-
tablemeste de acuerdo con la clase

EL BORO
Y EL

MANGANESO
EN LA

BUENA
AGRICULTURA

de vegetal; asi lo demostré Eaton en
1944 cuando encontré una acumula-
cion de este elemento, de 2 partes por
millon en el sorgo y de 2200 en el
melon.

3) El boro es importante en el tras-
lado del aziicar de un drgano a otro
de la planta ¥ en la actividad de al-
gunas hormonas.

4) Este elemento es muy inmdvil en
los vegetales y una vez acumulado en
un organo no se traslada a otro. Se
ha encontrado que el boro se acumula
especialmente en las hojas.

5) Cuando se presenta una cantidad
de boro ligeramente superior a la que
necesita la planta, ésta presenta sin-
tomas de intoxicacion. Algunos inves-
tigadores han encontrado que diver-
sos vegetales han llegado hasta la ma-
durez, con soluciones nutritivas que
solo contenian 0,03 a 0,04 partes por
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millén. El margen entre deficiencia ¥
la toxicidad es muy estrecho, de suer-
te que facilmente al ahadirse boro a
un suelo donde se presenta deficiencia
puede observarse después de la apli-
cacion efectos toxicos.

6) Es necesaria una provision cons-
tante de este elemento para asegurar
el crecimiento normal de los vegeta-
les.

La falta de boro en las plantas se
manifiesta asi: 1) Las raices pueden
ser afectadas pero no en forma tan
aguda como cuando falta calcio. En
algunas plantas se presentan cortas y
de coloracién café, 2) La yema ter-
minal de la planta, muere en casos
agudos y toma una coloracion café
oscuro o negra. La parte apical del
tallo se torna verde clara, cesa su cre-
cimiento y finalmente, muere. En el
girasol la yema terminal se torna ro-
sado-grisaceo.

3) El apice y margenes de las hojas
superiores presentan clorosis. En di-
chas hojas las bases presentan un ama-
rillento méas notorio; posteriormente
se tornan café oscuro y finalmente son
casi negras. El dpice y margenes se
observan curvados, inclinados o enro-
llados; ésto, como consecuencia de las
distorsiones anatomicas que ocurren.
En los cereales los sintomas son muy
notorios. En el algodon la falta de este
elemento produce manchas cloréticas
y necrdéticas en las hojas.

4) En algunos tejidos aparece for-
macion de gomas.

5) La falta de boro reduce la flo-
racion e inhibe la fecundacion.

6) La carencia de este elemento im-
pide el desarrollo de los frutos.

7) El crecimiento de la planta es re-
tardado.

8) Se presentan zonas corchosas en
los organos carnosos. En los tubércu-
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los de papa la superficie se agrieta.
En las manzanas se observan zonas cor-
chosas en el interior y en la superfi-
cie del fruto, cuando falta este ele-
mento.

El Manganeso

El manganeso es necesario para el
desarrollo de los vegetales. Desde prin-
cipios de este siglo muchos investiga-
dores vienen trabajando por conocer
gué funciones desempefia en la vida
vegetal. Las principales actividades en
las plantas se resumen asi:

1) El manganeso como el hierro en-
tra en la formacion de la clorofila sin
ser parte integrante de este pigmento:
por ello se considera necesario para
el desarrollo de las plantas verdes.

2) La funcién méas importante de es-
te elemento parece ser la de activar
ciertas enzimas respiratorias.

3) El manganeso muestra un anta-
gonismo muy marcado con el hierro
va que un exceso de manganeso pue-
de provocar deficiencia de hierro.

4) En general se le considera muy
importante en las reacciones de oxi-
dacion y reduccion.

5) La mayor concentracion de man-
ganeso se encuentra en las hojas.

6) Los vegetales lo necesitan en can-
tidades muy pequenas y generalmente
ge encuentra en los suelos.

7) Las deficiencias de manganeso se
presentan en suelos alcalinos.

Los sintomas mas notorios cuando
hace falta manganeso, son los siguien-
fes:

1) Los tallos se presentan verde cla-
ros ¥y a menudo duros y lefiosos.

2) Las hojas jovenes se vuelven
clordticas, las nervaduras mas finas
conservan su coloracion verde dando
un aspecto de reticulacion, sintoma es-
te semejante a cuando hace falta hie-
rro y manganesio. En las deficiencias de
magnesio la caracteristica de las ve-




nas aparece en las hojas mas bajas de
la planta. En casos agudos de falta
de manganeso puede presentarse de-
ficiencia en las hojas bajas. pero siem-
pre se observa en forma mas aguda
en las jovenes o superiores. Ademés,
se presentan zonas de tejido muerto
e¢sparcidas en la hoja ¥ una ecolora-
¢ion purpurea en la remolacha, el al-
goddn, las gardenias, ete.

3) El ntimero de flores es reducido.

¥l Cobre

El cobre en concentraciones notorias
es muy toxico, especialmente para las
plantas inferiores como los hongos, las
algas, ete., por lo cual se emplea como
ingrediente de muchos fungicidas. EI
cobre parece ser un elemento indis-
pensable para el desarrollo de algu-
nas plantas como el lino, el tomate, el
girasol, la cebada, etc.

Este elemento interviene en la for-

macion de muchas enzimas que efec-
tuan la oxido-reduccion. Se considera
que el cobre es un elemento esencial
para el desarrollo de los vegetales pero
solo se conoce su actlividad sobre las
enzimas.

Las plantas sufren por deficiencia
de cobre especialmente cuando los
suelos son pantanosos o con un alto
contenido en materia orginica. Los
sintomas que se presentan en los ve-
petaler cuando falta este elemento
son los ziguienies:

1) Las hojas muestran clorosis uni-
forme y poco notoria pero carecen de
turgencia y por tal motive se notan
marchitas; este sintoma se inicia en
el apice y continua hacia la base.
Por lo general no se presentan le-
jidos muertos.

2) En estados avanzados se observa
imarchitamiento en las ramas,
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