ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LOS FACTORES
INFLUYENTES EN LA ABSORCION AEREA Y
TRANSPORTE DE ELEMENTOS NUTRITIVOS (M

Por RUBEN O. MENINATO

I. CONSIDERACIONES GENERALLS SOBRE ABSORCION FOLIAR

Es, probablemente, tan viejo como la misma agricultura, el
conocimiento de que las raices son los drganos de la planta euya
funcion es la absorcion del agua y los nutrientes. Sin embargo,
desde hace tiempo, existen observaciones indicativas de que las
plantas pueden absorber nutrientes por las partes wéreas, vale decir
hojas, ramas, brotes y troncos, siendo interesante destacar que las
primeras referencias relativas a este proceso datan del siglo xvirr,
(Miller, Gardener,s, Dictionary, 1754, Downin, 1869, Forevth,
1803).

En los tdltimos afios los radioisotopos permitieron un estudio
exhaustivo de la absorcién y transporte, al hacer posible la detee-
ci6n o marcacion de los nutrientes diferencidndolos de los que la
planta hubiera absorbido por diferentes procesos.

La necesidad de aportar datos méds precisos acerca de los procesos
de absorcién y transporte se vié aumentada por nuevos procedi-
mientos que trajeron como consecuencia cambios profundos sobre
muchas practicas agricolas. Del interés por los procesos mencionados
coparticipan estudiosos en materias como plaguicidas, especialmente
los de tipo sistémico, hormonas, como el tan divulgado 2, 4D y otras,
antibidticos, fertilidad y en general aquellos ligados a la aplicacion
de estos productos por ser también de importancia la forma y tipo
de aspersién.

En materia de fertilizacién nuevos conceptos, forzados en parte
por mercados crecientes en demanda de calidad y cantidad, unido
a le ajustado de la relacién costo-precio, que caracteriza al 1o-
mento agricola actual, obligaron a procedimientos mdas exactos y,
muchas veces, a revaluar conocimientos de tipo rldsico.

1198 observacionss efrctuadas con 2,5 se llevaron a cabo cn el Departamento de Acidioiso-
opos del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de Turrialba, Costa Ltica, sobre plantas
svenes de café Tienen cardcter de entrennmiento y se describen a titulo ilustrativo.
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La absorcién de nutrientes por via foliar es tema de especial
interés para los intevesados en problemas de fertilidad cuyo objetivo
inmediato es el aumento de las cosechas por el uso de fertilizantes
constituyendo, en este campo. las aspersiones nutritivas nuevos
procedimientos que deberdn complementar los tratamientos de
suelo.

FACTORES DE INFLUENCTA EN LA ABSORCION Fovriar

Numerosos factores pueden influenciar la absorcion de los nu-
trientes aplicados por via foliar. Segin I{amnD (1) los mismos pueden
clasificarse en la siguiente forma:

a) Fisicos y quimicos de nutricion.
1) Naturaleza de la sal usada como nutriente.
2) Concentraciéon de nutriente.

b) Biolégicos Puramente.
3) La planta.
4) Estado de desarrollo de la planta.
5) Ritmo de crecimiento anual.

¢) Interaccion entre nutrientes y planta.
6) Cantidad de nutriente aplicado.
7) Tiempo de aceién del nutriente.
8) Lugar de aplicacion en la hoja.

d) Condiciones del medio.
9) Humedad y formacién de rocio.
10) Temperatura.
11) Hora del dia.
12) Calidad del suelo.

Si bien el estudio indicado se refiere a absoreidn foliar es oportuno
destacar que en la misma estd comprendida la realizada por otras
partes de la planta (brotes, ramas, tronco) por lo que corresponde
referir a absorcién aérea como término que involucre el proceso
mencionado (*), (*), ().

Numerosos trabajos han estudiado los factores de influencia en
la absorcién y, en algunos casos, lo que podria denominarse segunda
parte del proceso; el transporte de translocacidon del nutriente.

WarrLigan v HEymMannN-HERSCHBERG (%), por ejemplo, refieren
que el Zn fué absorbido y trasladado mdas rapidamente: 1) cuando
fué aplicado a hojas jévenes, 2) a altas concentraciones de Zn por
unidad de drea, 3) cerca del centro de la hoja.

WaLrace v Beprr (%) destacan que las aspersiones de urea, en
huertos citricolas, trajeron un mejor aprovechamiento de quelato
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Fe (EDDHA), mientras que redujo la absorcién de los compuestos
de Zn usados. A su vez cl agregado de aceite aumento6 la absorcion
de Fe y disminuyé la de Zn. Destacan asimismo que en general
la traslacidn de los elementos Zn y I'e, a otras partes de la planta,
fué funcion de la cantidad absorbida.

TEUBNER y otros observan que las hojas de arvejas son més re-
tentivas y absorben més rapido el fosforo que las de tomate. Mayor
absorcion durante el dia o con luz. Disminucion de absorcién por
presencia de sacarosa en la solucién. Temperatura éptima de 21°
para la absorcién cel f6sforo y 25 a 30° para la del potasio. Méaxima
absorcion del fosfato a pH 2 a 3 con amonio como 16n portador. La
accion de algunos humectantes reduciendo la adherencia y disminu-
yvendo la absoircion. Que altos niveles de fosfato en la raiz deprimen
el total porcentaje derivado del tratamiento foliar (7).

GusTAFsON a su vez encuentra: en general incremento de absor-
cién con luz y temperatura, haciendo notar una excepcién en el
comportamiento del 2, 4D en jacintos, al actuar en condiciones de
falta de luz. Destaca también que plantas que han estado 24 a 72
hovas a la sombra, absorben pero no trasladan. Observa aumentos
de absorcion por influencia del azicar y los aceites (%).

VoLx y McAuLIFFE (°) comprueban que la absorecién de urea,
marcacda con N'*, es en tabaco de tres a diez veces mayor por la
noche. A su vez vefieren a la sacarosa como factor lnitante de la
absorcion la que procederia segin las siguientes hipotesis: a) por
impedir la difusion de la molécula de urea, b) por competir con la
urea por entrar en la planta, ¢) por inhibicidn de la actividad de
la ureasa.

Kaiap (1) sostiene la dependencia de la absorcion foliar con las
etupas del desarrollo. Comprueba que una disminucién de 7°C en
la temperatura (23 a 16°) aumenté al doble la ahsorcién y, por otra
parte, que por la tarde fué mas alto que por la mafiana.

II. MECANISMO DE ABSORCION

Uno de los més discutidos factores relativo a la absorcion es el
referente a la estructura de la hoja que facilite o pueda correlacio-
narse con aquella. La via de entrada del nutriente generalmente,
por haberse efectuado en mayor proporeidn por la parte inferior
de la hoja, a su vez coincidente en muchas especies con una mayor
proporcién de estomas, ha llevado, incluso a autores recientes a
correlacionar absorcién con nimero de estomas, y, en consecuencia
a buscar en este mecanismo la explicaciéon del proceso absorbente.

Este aspecto de la absorcién, ain hoy no esclarecido completa-
mente, permite en base a los conocimientos actuales negar la in-
fluenecia estomética en el mismo.

Tuckuy et al. (*) hacen notar que cuando se trata la hoja de
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habichuela con una solucién de H;PO, radiactivo, la absorcion por
la superficie es algo mayor. Dado a que la densidad de estomas es
siete veces mayor en la cara inferior, desprende que la absorcion del
fosfato no es facilitada por tales estructuras.

GUusTAFSON (%), en un trabajo entregado a publicar en 1955 des-
tacaba la influencia estomética relacionando una mayor absorcion
con la hoja turgente y correlacion entre posicién de estomas y ab-
soreidon. El mismo autor (%) destacaba un afio después que algunas
plantas absorben preferentemente por la superficie superior v otras
por la inferior. Esta diferencia, ahora necesita ser asociada con
los estomas. La cuticula es considerada més delgada en la parte
inferior y esta diferencia podria ser el factor que acrece la absorcion.

Sin embargo, estudios realizados en 1933 (1) al comentar 1a in-
fluencia del H.SO,; como agente penetrante en aspersiones arseni-
cales para control de maleza indicaban que la cuticula en muchas
hojas es facilmente permeable al vapor de agua y moléculas disuel-
tas, siendo la entrada por estomas, infima o sin dar lugar a penetra-
cidn.

La discontinuidad de la cutina (**) como factor de absorcién es
destacada en diversos estudios (3) y los prinecipales factores que
influirian sobre la misma serian: pubescencia, humectantes y las
variaciones propias de la cuticula.

Investigaciones recientes acuerdan importancia en el proceso
absorbente a los plasmodesmos conjuntamente con lu irregularidad
de cuticula (4).

Los plasmodesmas son filamentos plasmaéaticos que a través de
los canaliculos de las membranas separatrices celulares ponen en
comunicaciéon dos células contiguas haciendo perdurable la primiti-
va continuidad (*%) (1%).

Asimismo leves modificaciones de la estructura foliar pueden
tener consecuencias significativas en la absorcién, por ejemplo, el
cepillado de hojas de tabaco (**) promovié la absorcion al quebrar
prolongaciones epidérmicas cubiertas por cutina, y, pouner en con-
tacto directamente, a la solucién con la epidermis.

En otro caso (1), en hojas de Solanum nigrum, se comprobd que
la cara inferior absorbe el doble que la superior pero poseyendo un
50 9, mas de superficie.

Pueden interesar en un estudio sobre estructuras de absoreion
en plantas de café, por ejemplo, detalles anatémicos que quizd
resulten significativos en el proceso. Esta especie absorbe més por
la cara inferior de la hoja ('7) y presenta en la misma poros redondos
o elipticos que miden de 120 a 380 micrones, generalmente habitados
por pardsitos, siendo el nombre de estos poros, domacios ('¥).

Esta caracteristica podria favorecer las discontinuidades y afina-
mientos de cutfcula aumentados por las lesiones procducidas por
los mismos pardsitos favoreciéndose asi el proceso de absorcién.
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I1I. FACTORES INFLUYENTES EN LA ASPERSION NUTRITIVA

Puede verse asi que el proceso de absorcién es complejo v no
exento de aparentes contradicciones. La planta, como material,
desarrolla un papel fundamental dado a que muchas de las variantes
le son especificas.

Los elementos, como veremos més adelante, tienen también
caracteristicas definidas que se ponen de manifiesto fundamental-
mente en el proceso de transporte o traslacion.

Desde el punto de vista de fertilidad pueden deducirse algunas
conclusiones:

a) Todas las substancias que la planta absorbe por la raiz pueden
ser también absorbidas por hoja vy con mayor eficiencia en la
generalidad de los casos (1).

b) La cantidad de elemento trasladado a otras partes de la planta
es, en general, funcién del elemento absorbido ().

Intentando enumerar los factores a tener en cuenta en una asper-
sidn nutritiva como consecuencia de lo expuesto tendriamos:

1) Una gran proporecién de plantas absorben mads sustancia por
la parte inferior de sus hojas, aspecto que debe ser tenido en
cuenta, en los sistemas de los aspersores a utilizar.

2) En general‘los humectantes, por disminuir la tensién superfi-
cial son de conveniente empleo.

3) Las aspersiones conviene realizarlas en horas de la tarde pues
se favorece el secado lento y, por la mafiana, el rocio removi-
liza las sustancias. Después de la aplicaciéon de una aspersidn
nutritiva puede convenir asperjar con pequeflas cantidades
agua. ().

4) Esimportante tener presente la naturaleza de la sal a utilizar
dado la significativa influencia del ion portador (7).

Lo expuesto hace llegar a la conclusion de que la absoreién foliar
es un proceso activo debido a numerosos factores, muchos de los
cuales controlables, son f4cilmente influenciables para los fines de
la préactica agricola y pueden conducir a una mayor efectividad
de las aplicaciones.

La tendencia moderna es la de reducir los tratamientos y, en
consecuencia, dar a los mismos valores miltiples. Por ejemplo, la
aplicacion conjunta de varios nutrientes por via foliar, y en muchos
¢asos, unir a los mismos uno o més plaguicidas o productos hormo-
nales.

Es de importancia, en consecuencia, ampliar la investigacion
relativa a absorcién conduciéndola de acuerdo a los problemas que
surgen de los distintos cultivos en base a sus requerimientos. Como
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hemos visto un determinado adhesivo puede ser de importancia al
permitir una mayor o menor ahsorcién (1), la sacarosa v el boro, en
algunos casos, han reducido la absorcién de fosforo en hojas de
habas (). En trigo, contrariamente, se anment6 la ahsorcion por
medio de diversos azidcares. La urea contribuyé a aumentur la
absorcidon de quelatos de Fe, y redujo la de los compuestos de Zn (7).

El uso de soluciones de zinc y cobre, en citrus y tung respectiva-
mente, aplicadas con cal (') permiten la precipitacion de los com-
puestos en las superficies foliares y una reduceion de la absoreion.
Por otra parte, las necesidades de estos elementos para la planta
son e un orden sumamente reducido y una gran absorcién podria
ocasionar perjuicios. La accién de la cual serviria para eliminar los
mismos v asegurar una absorcién reduecida.

La accién de la urea asperjada en manzanos se incrementa con
el uso de SO;Mg. En tomate se observa que disminuyen los perjui-
cios que puede ocasionar una excesiva absorcion de wrea adicio-
nando SO; Mg. Igualmente en otras especies los tratamientos con-
urea pueden ocasionar dafios gie son controlados aplicando simul-
tdneamente en algunos casos, como los eftricos, caldo bordelés v en
otros, aziicares, que como hemos visto, pueden reducir la absorcién
de urea.

Numerosos ejemplos y extensa bibliografia puede ampliar los
datos expuestos destinados a resaltar la importancia que diversos
factores pueden tener sobre el proceso de absorcion.

IV. TRASLACION

Una rapida revision al tema movimiento o transporte de nutrien-
tes absorbidos nos permite diferenciar dos grupos:

1) Los que se mueven libremente, aparentemente poco afectados
por las condiciones nutritivas impuestas a la planta: ej. N,
P, S, K y Mg. Todos ellos pueden ser redistribuidos dentro
de la planta cuando sobrevienen periodos de escasez.

2) Los que se mueven en muy pequeiia cantidad y son facilmente
afectados por las condiciones nutritivas: ej. Ca, Fe y en cierto
modo Zn ().

Este aspecto de la redistribucion de los elementos de la planta
puede constituir la elave de muchos tratamientos mediante asper-
siones y explica la aparente ineficacia que en determinadas condi-
ciones han resultado aplicaciones de Ca, Fe y Zn.

La comprension del problema da las bases del diagnéstico foliar
de problemas carenciales. Deficiencias de N, P, K, Mg o S se en-
contraran primero en las partes viejas de la planta mientras que las
de Ca, Fe o Zn comenzarin a manifestarse por los brotes u hojas
tiernas (*9).
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Solo la investigacidn v experimentacién podran esclarecer hasta
que punto, por accién e interaccién de factores, puede ser influen-
ciada la tralacién de los nutrientes dentro de la planta.

V. FERTILIZACION AEREA Y POR INCORPORACION AL SUELO

La nutricién foliar se ha impuesto como soluecion de problemas
carenciales en aquellos casos que la absoreién por raiz se vié impe-
dida por razones de escasez, insolubilidad o, en general, falta de
disponibilidad el elemento.

Los progresos aleanzados en el campo de la fertilizacion clasiea,
incorporando los nutrientes al suelo, permiten discutir la hipotesis
de si asegurando nutrientes rédpidamente asequibles podra llegarse
a bastar las necesidades de las plantas prescindiendo asi de los tra-
tamientos aéreos. Seria el caso de los quelatos que en determinadas
condiciones han resuelto problemas de deficiencias cuya tnica solu-
cion, antes de ser utilizados, era la aspersion foliar de sales ioniza-
bles. El ejemplo seria aplicable a algunos micronutrientes.

En cuanto a los elementos de gran consumo por parte de la planta
corresponde definir hasta que punto la investigacion acerca de sus
pusibilidades de ser incorporados por hoja no deja de tener un in-
terés puramente teérico.

Respecto al primer caso, el de micronutrientes, el uso de quelatos
se ha visto limitado en muchos casos por consideraciones econé-
micas (%) y por problemas provenientes de la composicién y reac-
ci6n del suelo que en determinadas condiciones no permiten el
aprovechamiento de ciertos quelatos (*'). La aspersién foliar de uno
0o muy pocos tratamientos puede bastar para llenar las necesidades
Ue la planta y si estos pueden ser combinados con aplicaciones de
tipo sanitario u hormonal llegamos a la conclusion de que dificil-
mente se podran encontrar procedimientos més ventajosos.

En aquellos nutrientes que como el N, P o KX, la planta necesita
en cantidades elevadas, las posibilidades de ser suplidos por hoja
quedan limitadas por consideraciones précticas obvias. Sin embargo
se ha demostrado que las plantas algodoneras, la remolacha azuca-
rera, el girasol ¥ otras especies atin en condiciones normales de
erecimiento y desarrollo, cuando la mayor parte de los elementos
nutritivos entra en la planta a través de la raiz, el paso a través de
las hojas ofrece otra fuente e nutricién (**).

Se ha demostrado que en remolacha azucarera la aplicacién de
P adicional, por hoja, en el periodo de acumulacion de aztdcar
aumenta el contenido de azdcar en las rafces. :

Los problemas propios de fijacién del P en muchos suelos pueden
permitir mediante los tratamientos foliares soluciones ventajosas
en determinadas circunstancias.

Las aspersiones de N han quedado relegadas a las de urea con la
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que se efectian tratamientos comerciales principalmente en man-
zano, como también ha sido utilizada con éxito en bananeros, cafla
de azicar, vifiedos, citrus v otros cultivos. Hay antecedentes de que
aspersiones aéreas de urea en cafla de azicar incrementaron el tenor
de N y elorofila de la hoja mucho mas rapidamente que las efectua-
das al suelo. Es evidente que el N asi aplicado es facilmente absor-
bido y movilizado por lo que en ciertos casos, su aspersion puede
constituir una prdctica de interés (¥*). Desde luego, que las consi-
deraciones practicas y de economia en relacion a las necesidades
nitrogenadas de la planta hacen insustituibles las prdacticas comunes
de abonamiento nitrogenado por el suelo.

Como resumen puede deducirse que la fertilizacién foliar estd
sujeta a complejas condiciones que hacen necesario el andlisis espe-
cial sobre la mayor o menor conveniencia en su realizacion.

Los tratamientos con elementos menores son decididamente pro-
misorios. En casos muy especiales la aspersiéon nitrogenadar Menos
prometedores los basados en aplicaciones de P y, en menor grado
ain, los correspondientes a K.

Por fin, y a la luz de trabajos recientes, ha quedado demostrada
la estrecha relacién existente entre la nutricién mineral por las
partes aéreas de la planta y los procesos de fotosintesis, respiracion,
actividad de los fermentos y alimentacién mineral por raiz. Esta
influencia sobre los grandes procesos vitales del vegetal explicaria
la interrelacién entre alimentacién mineral de la planta a través de
hoja y raiz y, en consecuencia, las ya observadas influencias de las
condiciones del suelo en los resultados de los tratamientos foliares.

En cuanto a efectividad general de los tratamientos foliares
Kainp (') menciona los siguientes principios:

1) Hay dos periodos en los cuales la fertilizaciéon foliar es mds
efectiva: la etapa temprana y aquella cuando la vitalidad de
la planta es méxima.

2) Aspersiones efectuadas por la tarde son preferibles a las reali-
zadas por la mafiana, debido a que el secado es més lento y la
formacién de rocio, por las mafianas, removiliza los nutrientes
que permanecen en la superficie de la hoja.

3) Condiciones de alta humedad promueven la absorcion foliar.
Es conveniente realizar nuevas aspersiones con pequellas
cantidades de agua después de efectuados los tratamientos.

4) Una combinacién de aplicacién foliar y por suelo se traduce
en los més altos rendimientos.

5) En los frutales tener presente la conveniencia de que sea tra-
tada la parte inferior de las hojas.

Un agregado a lo expuesto podria ser el tener presente la posible
interaccién de nutrientes (o nutrientes con vehiculos u otros pro-
ductos que se usen en la aspersién) que como hemos visto, pueden
acrecentar o disminuir la absorcién segin los casos.
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VI ErL ZN cOMO DEFICIENCIA Y PRINCIPIOS
GENERALES DE CONTROL

El denominado “mottle leaf” es el sintoma caracteristico de la
deficiencia de Zn en numerosas especies. En citrus especial-
mente (2°%) existe amplia bibliografia como excelentes trabajos
con reproducciones en fotocolor de las hojas afectadas.

En forma semejante al Fe, los tratamientos en el suelo de sales
de Zn no dieron los resultados esperados y en general se estima que
la aspersion nutritiva es la forma mas eficaz de control.

Las conclusiones obtenidas al respecto son (*):

1) Una aspersién de Zn metdlico (proveniente de sustancias
como sulfato, 6xido o carbonato) en dosis de 50 gramos en
100 litros de agua, condujo a un apreciable porecentaje de
eficiencia.

2) Daflos ocasionados al follaje pueden ser evitados por un
agente precipitante como la cal.

3) A equivalentes cantidades de Zn metdlico los espolvoreos son
menos eficientes.

4) A bajas concentraciones de Zn, el uso de humectantes y adhe-
sivos en general, aunque no siempre, aumenté los efectos del
elemento. En concentraciones mayores de 20 gramos de Zn
por 100 litros de agua, no parece beneficiosa la accion de esos
agregados.

LA DEFICIENCIA DE ZN EN CAFER

Desde época relativamente reciente la accidon del Zn en plantas
de café ha traido la atencién de técnicos e investigadores

Trabajos publicados indican la existencia del problema en al-
mécigos y plantaciones establecidos, ddndose las bases generales
para su control (3°) (38) (39) (49) ().

El mismo estd basado en la aplicacién de Zn al suelo y por asper-
siones de SO,Zn. Se destacan los mejores resultados de los trata-
mientos foliares. La deficiencia de Zn es extendida en Costa Rica
presentdndose en forma esporadica y sin afectar grandes superfi-
cies (1) (10).

Trabajos realizados sobre preferencia de absorcion por raices
y hojas y su relaciéon con la de otros elementos (Fe, Mn, Cu, Mo)
mostraron, usando Zn%, que plantas de almdcigo, llevadas a solu-
ciones nutritivas absorbieron una mayor proporcion de Zn® por
las hojas y también la influencia de los factores Mn, Cu y Mo en
la cantidad absorbida (17).

La aplicacién de quelatos metdlicos al suelo o soluciones nutriti-
vas (%) mostrd interesantes efectos en café atin en plantas sin sinto-
mds visibles de deficiencia.
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El estado actual de las investigaciones, a su vez indica, que la
aplicacion de quelatos al suelo estd reservada para cultivos de gran
valor (°). En la mayoria de los casos siguen siendo recomendables
las aspersiones nutritivas. Por lo tanto, interesa conducir los estu-
dios hacia los factores yue pueden influenciar la absorcion y tras-
lacién de un elemento.

OOBJETIVOS DEL TRABAJO REALIZADO

Dentro de su naturaleza preliminar es objetivo del trabajo obte-
ner una orientacion sobre los factores que pueden influenciar la
absorcion y traslacion del Zn en plantas jovenes de café.

MATERIALES ¥ METODOS

Se trabajé con plantas de café (Coffea arabiga var. Borbon
salvadorefio) provenientes de una siembra efectuada en Septiembre
de 1958 y transplantadas a macetas en marzo de 1959, siendo tra-
tadas aproximadamente un mes después.

La tierra utilizada provino de una zona vecina al Instituto en
cuyas proximidades hay especies con sintomas de deficiencia de Zn.
La misms fué homogeneizada y se introdujo en macetas de barro.

Los tratamientos fueron basados en la aplicacién de una dosis
inica de Zn, a una hoja, observancdo variaciones en la absorcién
v traslacién segin diversos factores.

La dosis aplicada consistié en 117 mg de Zn por hoja tratada.
A tal efecto se calibré un gotero que mediante 3 gotas permitird
la indicada dosis.

Los tratamientos fueron:

N.o 1 Si),Zn
» 2. S0O4Zn Adhesivo!
3. NV Adhesivo Cu (160 mg)
o4 SO,Zn Adhesivo Ca (neutralizando)
1 SO4Zn Adhesivo K (neutralizando)
6. SO.Zn Adhesivo N (600 mg) ?
> T Testigo:

! Se utilizé6 “National Sticker’” a razon de 6 gotas/50 ml.
2 La fuente de N fué urea.

Las soluciones fueron marcadas con Zn%, isétopo radioactivo
del Zn existente en la naturaleza.

Las caracteristicas del Zn® utilizado son: Vida media 265 dias,
obtenido en la pila atémica de Oak Ridge (USA) con las caracteris-
ticas Zn-65-P, procesado con alta actividad especifica, 75 me por
g de Zn y una concentracién de 1 me/ml al estado de Cl.Zn en solu-
cion en HCL. Al proceso de produceién sigue el esquema Zn® (n, v)
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Zn® eg decir, que el Zn® bombardeado con neutrones se transforma
en Zn% emitiendo radiacién gamma con una energia de 1, 12 M. E.
V. y desintegraciéon beta con una energia de 0.325 M. E. V.

Lag soluciones utilizadas fueron marcadas con 100 microcurios

. . . 1
por mililitro y de acuerdo a la dosis aplicada (3 gotas = — de

ml) resultaron 10 microcurios por hoja tratada.

Cada tratamiento consistio en 5 plantas de las que se eligié una
hoja ubicada en su parte superior y en similar posicidn.

Se realizé un primer tratamiento para observar el efecto de altas
concentraciones por unidad de drea foliar aplicindose 3 gotas por
hoja (7).

Se cosecharon a los 10 dias todas las hojas tratadas y se procedié
a desenterrar dos plantas de cada tratamiento. Hojas y plantas =e
lavaron con solucién detergente acidificada y posteriormente con
Versene al 3 . ) :

Lias observaciones se resumen en el sigulente cuadro:

¢c. p. m. mrt /hora
Tra- . . - .
R hojas ¢. p. m. plantas?! hojas Observaciones
tamiento 5
cosechadas ' tratadas ?

Hojas 110
1 940 | Tallo 150 0,5 Necrosis por quemaduras.
Raiz 120

Hojas 110
2 900 | Tallo 130 0,5 Necrosis por quemaduras.
Raiz 120

No se apreciaron
3 730 | diferencias con el 0,5
fondo.

Muy leve mnecrosis. Hoja
ondulada.

Hojas 110
4 520 | Tallo 130 0,5
Raiz 130

t
Se destacéd la hoja tratada
por un color verde intenso.

No se apreciaron
5 360 | diferencias con el 0,5
fondo.

Se noté cierta gomosidad
en las hojas tratadas.

No se apreciaron
400 | diferencias con el 0,5
fondo.

[=r]

! Integrador mod. 1620 A Nuclear Chicago (Geiger-Muller).
2 Detector mod. 1612 Nuclear Chicago (Geiger-Muller).
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Ante la evidencia de que las altas concentraciones usadas en areas
pequefias habian producido quemaduras se efectud, una vez elimi-
nadas las hojas tratadas, una segunda aplicacion en otra hoja.

La misma consistié en igual dosis de Zn y con practicamente
igual radioactividad pero en la parte inferior dispersando esta vez
con un pincel la solucion.

A los diez dias se cosecharon las hojas, desenterraron las plantas
procediéndose al lavado en la forma ya especificada.

El cuadro de observaciones es el siguiente:

Tr ¢, p. m. ‘ mr /hora
. 'n-t hojas ¢, p. m. plantas! hojas Observaciones
amaento cosechadas ! i tratadas?

Hojas 150

1 950 | Tallo 150 0,5 Buen estado general.
Raiz 160
Hojas 140

2 800 | Tallo 140 0,5 Buen estado general.
Raiz 140
Hojas 130

3 700 | Tallo 130 0,5 Buen estado general.
Rafz 140
Hojas 110

4 150 | Tallo 110 C,5 Buen estado general.
Raiz 130
No se apreciaron

5 150 | diferencias con el 0,5 Buen estado general.
fondo.
No se apreciaron

6 150 | diferencias con el 0,5 Buen estado general.
fondo.

t Integrador modelo 1620 A Nuclear Chicago (Geiger-Muller)
2 Detector modelo 1612 Nuclear Chicago (Geiger-Muller).

Lias radiautografias tomadas fueron realizadas con la téenica de
aposicion sencilla (*%), y se utilizé6 pelicula Kodak, Blue Brand. El
tiempo de exposiciéon se calculé en 3 dias para las hojas tratadas
v 9 dias para el resto de la planta.

Las radiautografias de los tratamientos en la cara superior de
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las hojas revelaron las quemaduras, por otra parte yua visibles y
una tralaciéon muy débil hacia la parte inferior del tallo.

Las correspondientes al “tratamiento de la hoja, parte inferior,
revelaron mayor intensidad en los tratamientos 1 y 2 y en general
poca uniformidad en la absorcién.

Respecto a la traslacion se observd con mayor intensidad en cl
scetor inferior del tallo.

A los efectos de efectuar contaje y eventualmente anglisis qui-
mico se procedié a la digestion himeda del material (34) utilizando
acidos nitrico, perclérico y sulfirico, concentrados en las proporcio-
nes 10-4-1 y a razén de 5 ml por gramo de materia seca.

Se llevd a volumen y procedié al contaje en contador Nuclear
Chicago, modelo 161A (Geiger-Muller), llevandose los cdlculos
a ¢. p. m. por 100 mg de materia seca, en ¢l caso de las hojas trata-
das, y por 500 mg de materia seca en lo que al resto de la planta se
refiere. El sistema utilizado fué sumergir el tubo Geiger-Muller
dentro del liquido ubicado en un tubo de centrifuga. Se constato
que 100 mg de materia seca llevados a 10 ml daban el mismo nimero
de cuentas que el mismo peso llevado a 20 ml por lo que la pérdida
en actividad especifica era proporcional a la ganancia por geometria
al permitirse, con el mayor volimen, un mejor contacto con el tubo.

A continuaciéon se resumen los resultados:

Tratamient ¢. p. m. hojas c. p. m. resto de
rataniento tratadas! la planta 2
1 434 175
2 780 149
3 379 170
4 274 160
5 366 166

cara inlerior
. 256 172
‘J .
cara supcrior
190 114

1 Culeulados sobre la base de 100 mg. seeos llevados luego de digestion a 10 wl.
2 Calculados sobre la base de 500 mg. secos llevados luego de digestién a 50 ml.
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Discusion

Las aplicaciones a concentraciones elevadas conviene sean efec-
tuadas en forma que asegure un esparcido uniforme, principalmente
cuando por razones de acidos libres o reaccién en general sean posi-
ble quemaduras o dreas necréticas que dificultan la interpretacion
de resultados.

En base al tratamiento N.° 6, que en su aplicacién superior no
produjo necrosis, comparando con la inferior, se observa mayor
absorcién y traslacion como consecuencia del tratamiento efec-
tuado en la parte inferior de la hoja.

Se confirmaria el concepto de mayor absorcién por el envés de
la hoja.

En todos los contajes se observa que la absorcién fue influenciada
por la presencia de otros elementos. Los 1 y 2 (S04Zn y SOsZn con
adhesivo) denotan mayor absorcién.

Todos los agregados disminuyeron la absorcién pero, en cuanto
a la tralsacién pareciera no existir influencia de los mismos pues en
todos los tratamientos y comparando entre los mismos no hubo
diferencias significativas.

El movimiento del Zn dentro de la planta se habria producido
en una escala muy reducida.

Las caracteristicas del Zn® con su débil radiacion gamma harian
aconsejable la utilizacién de contador de centelleo para un eficiente
contaje.

En cuanto a la digestion convendria proceder a la inisma sin
H,S0, pues existe el problema de la evaporacién en caso que se
deseen analizar muestras s6lidas.

CONCLUSIONES

1.° Conveniencia de un esparcido uniforme de la solucidon nutri-
tiva en el tratamiento foliar.

2.» ITmportancia del adhesivo a utilizar.

3.° Todos los agregudos usados como neutralizantes, cobre e in-
cluso nitrégeno, disminuirian la absorcidn.

4.> El Zn se moviliza en cantidades muy reducidas y esta trasla-
ci6n no se vié afectada por la cantidad absorbida.

5.° La traslacion de elementos como el Zn no seria funcion de

la cantidad absorbida.

Los factores estudiados influyeron en la absorcién pero no

en la traslacion.

e
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REsuMEN

Se efectiia una revision sobre los principios de influencia en los
tratamientos fertilizantes por las partes aéreas de las plantas.

Por medio e aplicaciones de Zn® en plantas jovenes de café
v siguiendo técnicas de radiautografia y contaje de elementos ra-
dinctivos se efectian observaciones sobre la absorcion del Zn y fac-
tores que puedan influenciar la misma y su posterior traasporte
a otros organos de la planta.

Dentro del cardcter preliminar de la investigacion se destacan
algunas conclusiones como ser: importancia del esparcido uniforme,
influencia del adliesivo, efecto de otros agregados en la absorcion
v presumible influencia en el traslado.

Ne destaca la importancia de los tratamientos adéreos con fertili-
zantes y la necesidad de estudios destinados a investigar su relacion
e influenciy sobre la absorcién de elementos por raiz.

SUMMAR L

The objective of this work iz to study the absorption and tras-
loeation of Zn from SO,Zn under diverse conditions. It has been
started with the application of one dosis of SO,Zn tageged with
Zn%, to coffec seedlings under crontrolled conditions of acidity
and interaction with other elements (Ca, N, K and Cu).

The work is of preliminary nature with the objective of sece-
king clarification of those factors that have more influence on
the absortion and traslocation of Zn in coffee plants.
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