CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA DEL CUARTO

ELEMENTOS ESCASOS DEL SUELO

El Manganeso en los suelos y en las plantas

Es conocido desde antiguo que las plantas necesi-
tan paia su normal desarrolle elementos minerales que
toman del medio en que viven. Estos elementos, en mi-
mere aproximado de dieciocho, desempeiian un papel
muy distinto en el organismo vegetal. Unos entran a
formar parte de combinaciones orgidnicas, otros quedan
libre:, mientras se desconoce, o al menos no se sabe
con seguridad el papel que desempehan algunos otros
en el erecimiento de los vegetales.

De esta totalidad de elemenios, unos son necesa-
rios para las plantas en cantidades considerables, tales
como el fésforo, nitrégeno, potasio, calcio y magnesio,
¥ se llaman por esto elementos principales. De la mi-
sion e importancin de algunos de ellos nos hemos ocu-
pado anteriormente en estos mismos boletines. Otros
son requeridos para el normal desarrollo en cantidades
muy pequenas, y reciben los nombres de elementos ves-
tigiales, oligoelementos, e.ementos menores y micro-
rutrientes, Pertenecen a esta clase el manganeso, boro,
cobre, cine, molibdeno y otros.

Aunque generalmente todos los suelos contienen
cuntidades de estos elementozs que serian suficientes
para cubrir las necesidades de los cultivos, el hecho
de que puedan existir en formas insolubles o poco asi
milables, determinan que plantas cre-
cidas en algunos de estos suelos
muestren sintomas deficitarios, No es
éste un caso exclusivo de los oligoele-
mentos, pues como es sabido, suelos
con un alto contenide en fésforo to-
tal pueden comportarse como defi.
cientes en fdsforo, por enconirarse
este elemento fijado o inmovilizado
en formas insolubles, no asimilables.

La cavencia o escasez de oligo-
elementos en le suelo conduce a un
desarrollo anormal de los cultivas,
que muestran sintomas enfermizos o
de debilidad, conocidos por el nom-
bre de enfermedades carenciales. Es.
taz deficiencias e exteriorizan de
forma manifiesta en el hibito y co-
lor de las hojas, asi como en las flo-
res, raices y frutes. Son caracteris.
ticas para cada clase de elemento y
de planta y desaparecen por el sumi-
nistro adecuado del elemento que se
encuentra en defecto en el suelo,

El estudio de las necesidades de
suelos v p antas en estos elementos
vestigiales es por eonsiguiente de una
gran importancia para la consecu-
cion de cosechas normales, dedicén-
dose en todos los centros de investi-
gacion agricola una gran atencidn a
esta parte de la quimica del suelo.
El anilisis de sue.o y de las plantas
son los que han de dictar en cada caso la conducta a
seguir en la correccién de deficiencias en estos elemen.
tos, Esta ha de hacerse sobre una base racional, de
acuerdo al mismo tiempo con Ia clage de suelo y cul-
tivo, ya que un suministro excesivo en elementos vesti.
giales puede dar lugar a rvesultados perjudiciales por
el efecto téxico gque puede #eguirse de él para las plan-
tag, Es en la adicién de estos elementos en donde hay
que huir, mds que en ningiin otro caso, de aplicaciones
rutinarias, s6lo que en aquellos casos en que se haga
necesaria una correccién, ha de hacerse de conformidad
con los resultados obtenidos en el laboratorio.

Entre las actividades de este Centro mo podia fal-
tar la dedicacidn a esta parte de la guimica agricola,
que tanta importancia ha adaquirido en los iiltimos tiem-
pos, por los problemas que plantea en el campo de la
biclogia vegetal, Por esta razén hemos emprendido el
estudio del contenido en oligoelementos de los suelos
de la regidén, confeccién de mapas de micronutrientes,
identificacién de carencias, etc., asi como el problema
de la correeccién de suelos deficientes.

Por la amplitud del temn hemos creide méds con-
veniente tratar de cada oligoelemento en articulos por

= parado, pretendiendo exponer algunas ideas sobre la
importancia del problema, dar a conocer los sintomas
con que se manifiestan las carencias en los principales
cultives, asi eomo algunos de los resultados obtenidos
en nuestros laboratorios, en lo relativo a contenido de
oligoelmentos de suelos de la regidn, identifieacién de
cirencias y estudio de enmiendas de suelos deficientes,

En estas paginas nos ccuparemos de uno de estos
micrcnutrientes, el manganeso, de gran importancia e
la nutricidn vegetal. :

Manganeso en suelos.—En los suelos se presenta
el manganeso en distintas formas, que se diferencian
marcadamente por su solubilidad. Unas son facilmente
zolubles y por lo tanto fdcilmente asimilables por las
plantas, mientras otras tienen escasa solubilidad en
agua, son poco asimilables por los eultivos, y de aqui
an importancia secundarin desde el punto de vista
agricola.

Las primeras se incluyen en el llamado general-
mente emanganeso activos, que comprende manganeszo
sntuble en apua, manganeso absorbido sobre la frac.
cién coloidal del suelo y que puede ser facilmente des.
plazado por otros elementos (manganeso cambiable) y
ciertos 6xidos de manganeso que pueden pasar con fa-

Fig. 1

cilidad & compuestos menos oxidados, faciimente so.
lubles.

Los factores que determinan la existencia del man-
waneso en estas formas, asimilables ¥y no asimilables,
zon diversos, siendo la acidez (pH) y el contenido de
materia organica del suelo los méAs importantes. Sue-
los de pH inferior a 5,6 contienen por le general gran
cantidad de su manganeso en formas solubles en agua
y manganeso cambiable, mientras a pH superiores este
elemento pasa a formar combinaciones de baja solu-
bilidad y por consiguiente poco asimilables o no asimi-
lables por las plantas. Este fendmeno de inmovilizacién
o fijacion del manganeso en el suelo se extiende tam-
bién a las formas de manganeso que se adicionan para
corregir las carencias, hasta el punto que esta aplica-
cion puede tener un efecto solamente transitorio. En
esta inmovilizacién toman también parte activa los
mieroorganismos del suelo, ya directa o indirectamen-
te, provecando la oxidacién de los éxidos inferiores a
formas saperiores insolubles,

Es también un hecho claramente establecido, que
la aparicion de deficiencias en manganeso requiere la
existencia de una cierta eantidad de materia orgénica
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en el suelo de cultivo, encontrandose raramente sin-
tomas de carencia en plantas crecidns en suelos arci-
tosas, neutres o alealinos, pobres en materia orgénica,
mientras que tales deficiencins se presentan en estos
mismos suelos con altos contenidos de humus,

De los numerosos ejemplos de suelos pobres en
manganeso asimilable, pnede concluirse que la defi-
ciencia en este elemento va ligada a altos contenidos
en materia organica y altoz valores de pH, dandose
con mias freenencia en =uelos ligeramente arenoszos que
arcillosos.

Manganeso en plantas.—La necesidad que tienen
lag plantas del manganeso es un hecho que no se pone
en duda en la actualidad. Esto lo demuestra el conte-
1ido de este elemento en todos sus érganos, y los sin-
tomas de debilidad que muestran aquellas que crecen
en suelos deficientes, sintomas que desaparecen por un
odecundo tratamiento con sales de este elemento. El
contenido en manganeso de las plantas que se desarro-
llan en condiciones naturales varia considerablemente
¥ en forma paraleln a] del manganeso asimilable del
suelo. Las plantas que contienen m&as manganeso en
sus 6rganos son las cultivadas en suelos acidos, que,
come dijimos, son loz que pozeen mayor cantidad de
este eclumento en formas asimilables, Este contenido
varia, como es logico, de unas especies p otras, ya que
Ia exigencia que tienen los distintes eultivoz de este
¢lemento no es la misma.

Entre los cereales, es In avena lan mas sensible o
deficiencias en manganeso, E:tas se manifiestan, des-
pués de un primer periodo de erecimiente normal, con
1a aparicion de pequefias manchas grisiceas orientadas
en filas a lo largo de las hojas, cuyo nimero aumenta
riptdamente. Las hejas se doblan hacia abajo, perma-
neciendo con sus extremos verdes. La figura nom. 1
muestra claramente estos sintomas deficitarios en e-te
cereal. En los casos de deficiencia muy acusada, las
plantas se sccan casi totalmente y no producen frutos,
como se pone de manifiesto en la figura nim. 2, que
muestra un cujtivo de avena en un suelo muy pobre
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en mangane’o y los efeetos después de la correccion
eon este elemento. La sequia favorecs considerablemen.
te. la aparicién de la enfermedad.

Los restantes cereales son menos sensibles que la
avena a la carencia de manganeso, En el trigo log sin-
tomas deficitarios no son tan caracteristicos como en
la avena. Las hojas aparecen de color gris palido, mos-
trando manchas amarillentas y generalmente no se
doblan hacia abajo, como ccurre en la avena.

La cebada afectada presenta una coloracién ama-
rillenta que se extiende a toda la planta, apareciendo
también manchitas pardas en las hojas.

El centeno es mas resistente a las deficiencias
en manganeso. Las plantas jovenes se tornan® amari-
llentas, mostrande después sobre las hojas necrosis
blanquecinas que corren alineadas,

En el maiz se forman también necrosis blanque-
cinas por deficiencias en manganeso.

Los sintomas deficitarios en la remolacha azuca-
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rern se manifiestan en las hojas, que adoptan una po-
sicién mas vertical que en las plantas sanas y un con-
torno triangular. Los tejidoz existentes entre las ner-
viaciones se vuelven clovéticos, apareciendo manchas
en los mismos, que con el tiempo terminan por secarse
y se transforman en pequefios orificios,

En la patata lag hojas pierden su lustre y palide-
cen, empequeiieciéndose aparentemente por arrollamien-
to hacia la superficie superior, apareciendo a veces un
moteado marrdén oscuro, que se desarrolla entre las
nerviaciones.

En el tabaco el primer sintoma de deficienciy vi-
sible es una pérdida de color de laz hojas jovenes. En
los tejidos entre las merviaciones este color es verde
claro o casi blanco, permaneciends loz nervios mas
oscuros, dando un aspecto de cuadriculado por el con.
traste entre los nervios verdes y los tejidos gue han
perdido su color. También se forman pequefias man.
chas necréticas.

Correccién de deficiancins—La carreccion de las
deficiencias en manganese se puede hacer, bien incor-
porando al suelo compuestos solubles de manganeso en
cantidad determinada por el tipo de suelo y el estado
de suministro del mismo respecto a este elemento, o
rociande las plantas con soluciones de compuestos de
manganezo, lo gue requiere cantidndes mAs pequeiias
para conseguir resultados satisfactorios. El sanado del
suelo se puede conseguir también por adicién al misme
de ahonos dcidos que transforman parte del manganeso
inmovilizado en formas solubles y por tanto asimila-
bles, o por otros procedimientos especiales que no son
del caso deseribir,

E] tratamiento ha de hacerse sobre una base ra.
cional, ya que cantidades excesivas de manganeso pro-
ducen sintomas de toxicidad, con los consiguientes efec-
tos perjudiciales para las plantas. Ly aparicién de
estos sintomas tiene lugar con cantidades de manga-
neso_relativamente bajas; de aqui la importancia de
hacer las adiciones de acuerdo con los resultados obte-
nidos en la investigncién del suelo y plantas. A tal
extremo llegn esta circunstancia, que se da €l caso de
la existencia de suelos acidos en los que la cantidad
de manganeso asimilable es suficiente de por si para
ocasionar en las cosechag toxicidad de este elemento.

La determinacién del manganesn asimilable en
suelos es delicada, dada la variedad de formas en que
se encuenira combinado y que difieren mucho en solu-
bilidad, Las plantas toman del suele aquellas formas
solubles y otras que, si bien son insolubles, pueden
dejar de serlo sin mucha dificultad. El probhlema es.
triba en la eleccién de un método que se comporte fren-
te al suelo de un modo aproximadamente semejante a
como lo hacen las plantas, es decir, extrayendo, no
todo ] manganeso en é] existente, sino aquel que los
ciltivos pueden asimilar,

En nuestro Centro se hace la extraccion con una
solueidn, que =egin los resultades obienidos por el
andlisis de suelo y plantas, extrae cantidades parecidas
a las que aquéllas toman del suelo. Por el uso de este
método hemos estudiado el contenide en manganeso
asimilable de numerosos suelos de la regién, habiendo
determinado también en los mismos el manganeso to-
tal, De estos estudios se concluye que nuestros suelos
poscen cantidades en manganeso muy diversas. Mien-
tras existen suelos bien suministrados en este elemento,
hay otras Areas en donde el contenido en maganeso es
deficiente. En 1a tabla siguiente se dan algunos suelos
investigados por nosotres expresando el manganeso to-
tal y manganeso asimilable, ambos en partes por millén.

Manganeso

Nim. de Ia  Localidad Manganeso total asimilable

nmuestra p. p. M p. p. m.
484 Lebrija 1.020 301
487 > 1.460 180
490 » 190 55
492 > 720 26
552 > 492 32
566 > 2,420 294

En Ja actualidad se estdn llevando a cabo investi-
gaciones en este Centro orientadas en e] sentido de es-
tudiar la influencia de distintos contenidos de man.
raneso en la vida de las principales especies de plantas
cultivadas en Ja regién. A més de la confeccitn de
mapaz de oligoelementos, se trabaja también en 1a
jdentificacién y tratamiento de carenciag en los dis-
tintos cultivos bdsicos de la zona, estudios que son del
mayor interés para elevar la produccién agricola.
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