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ABSTRACT

Merphological and physiological alterations are describzd for magnesinm, cal-
cium and sulphur deficiencies in passion flower plants (Passiflora edulis Sims) afte
growing thent for several months in nputrient solntions lazking the above elements

All thee deficiencies induced visible changes of the growih, foliage and stemt
Absence of magnesium was responsable for a motiling of the oldest leaves which
shed prematurely, diying np of the older tendvils, and stavch accummlation in the stem
Most notable was the cffect of calcinm deficiency which caunsed, besides chlorosis of
the yonnger leaves and necrosis of shoot apexer and older tendiils, cell and chloreplasi
deformations in the mesophyll 1egion Withont salphny the sowngeit leaver became
smaller and aniformly yellowish, there also was an accentunet:d starch accumulation in

the stem

Intioduccion

OLUCIONES nutritivas carentes de un elemento
mineral esencial han sido utilizadas ampliamen-
te para estudiar los efectos producidos en plan-

tas cultivadas en ellas (12, 13, 26). De esta manera e
posible asociar [a falta de un determinado elemento
con Ja sintomatologia que se manifiesta después de al-
gun tiempo. Su conocimiento permite luego, en el cam-
po, identificar, a través de los sintomas visibles, el o
los elementos responsables de una deficiencia.

Revision de litevatura

Cada elemento esencial ejerce una o varias funcio-
nes especificas en el metabolismo, sea en forma de cons-
tituyente, activador o catalizador, accién osmdtica, vy
otras, Por eso, su ausencia, o una concentracidn debajo
de fa normal, resulta en trastornos del metabolismo,
que se manifiestan en forma de anomalias morfoldgicas
y fisiologicas.
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Al revisar la literatura sobre los efectos de la defi-
ciencia de maguesio (2, 4, 5, 16, 26), se llega a a
conclusion que una clorosis de las hojas mis viejas es
¢l sintoma mis cominmente cbservado, La falta de los
pigmentos verdes en la hoja puede afectar las dreas
entre 105 nervios laterales, como en el cafeto (19), el
dpice como en los citricos (4, 3) o ser relativamente uni-
forme, a veces acompafiada de la formacidn de anto-
cianos, como en el algoddn (4, 16). Una defoliacion
prematura progresiva esti asociada frecuentemente con
la clorosis.

La falta de caleio produce normalmente un efecto
ripido y acentuado sobre el crecimiento de las plantas,
pues es esencial para las divisiones celulares (233 Las
yemas comienzan a mostrar necrosis progresiva (d, 3,
14, 15, 26). Las hojas tiernas se tornan frequentemente
clordticas, a veces acompafisdo de deformaciones y en
algunos casos manchas necréticas, segiin la intensidad
de la carencia. En estado de una falta severa de calcio,
los sintomas pueden extenderse hacia las hojas infe-
riores (21}, las cuales se tornan amarilleatas {9), con
consistencia coridcea o con dreas necedticas (15). Por lo
general, sin calcio el crecimiento es muy reducido o pa-
ralizado (4, 3, 6, 9, 15). A diferenciz de muchos otros
elernentos, fa falta de calcio afecta seriamente el sistema
radical (3, 22, 23). Las raices pueden ser cortas, grue-
sas y duras, legandn inclusive a mostrar fuerte necrosis
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{4, 15, 23, 26) Debido a los efectos nocivos, princi-
palmente sobse el floema, pueden observarse descolora-
cidn marrdn u oscura (13}, como también zonas tras-
licidas de los dpices (23) y a veces desorganizecidn
de estos (26).

Los primeros sintomas de la deficiencia de azufre
son muy parecidos en la mayoria de las plantas (4, 5,
26) y se asemejan a los de la falta de nitedgeno. Este
hecho puede ser explicado por ser ambos elementos
esenciales para la sintesis de aminodcidos, precursores de
las proteinas Las hojas jovenes aparecen amarillentas.,
En muchas plantas, esta clorosis se inicia en el tejido
intervenal, dande un aspecto moteado, que Inego da
lugar a una clorosis uniforme TPrecuentemente la defi-
ciencia de azufre reduce el crecimiento de las hojas ter-
minales y puede afectar también el desarrollo de la
planta entera,

Materiales y métodas

El trabajo se desarrofld en los invernaderos y fabo-
ratorios de Fisiologia Vegetal del Centro de Ensefianza
¢ Investigacion del IICA, ea Turrialba, Costa Rica.

Las plantas de maracuyd fueron cultivadas en solu-
ciones nutritivas, completa y carentes de los tres ele-
mentos en estudio La metodologia seguida ya fue des-
crita detalladamente en trabajo anterior (18)

Los tratanuentos consistieron en:

T (testigo, solucion completa), -Mg, -Ca y -S. Sz
efectuaron cuatro repeticiones y los frascos se distribu-
veron al azar en el invernadero.

Resultados y discasion

Los efectos de las deficiencias de los elementos mag-
nesio, calcio y azufre en el aspecto morfoldgico, asi como
las observaciones microscépicas realizadas en cortes de
las diferentes partes de fas plantas, fueron comparados
con las caracteristicas de plantas normales (17} A con-
tinuacién se describen los resultados més importantes:

Planta deficiente en magnesio

Sintomas visibles. Los sintomas de ia deficiencia de
magnesio se manifestaron a los 120 dias, inicidndose pri-
meramente en las hojas inferiores Estas presentaron
manchas cloréticas en las dreas intervenales, lo que dio
un aspecto moteado. Al agudizarse fa deficiencia, las
manchas clordticas se unieron, comenzando por la base
de la hoja, y luego se toraaron parcialmente necréticas
(Fig. 1). Ademds hubo una fuerte defoliacion prema-
tura de las hojas afectadas

Los brotes laterales inferiores tuvieron poco desa-
rrollo y sus hojas presentaron fuerte clorosis, la cual
era menos evidente en los brotes medios y ain menos
en los superiores

Fstas observaciones coincidieron bastante con las ano-
malias producidas en Passiflora lignlaris (6), café (15),
manzano (11), papaya (21), tabaco (7), tomate (26},
y muchas otras plantas (4, 5, 26) Solamente en mara-
cuyd los nervios no permanecieron verdes, sino se tor
naron amarillos junto con el parénguima foliar

Fig. U~~Sintanay visibles dv deficiencia dv magneria

Los zarcillos inferiores se marchitaron y luego se
secaron. Los de los tercios medio y superior tomaron
una coloracién rojiza

Alteraciones anatdmicas Las raices, en cortes trans-
versales, al igual que los zarcillos, no mostraron anoma-
lias.

En secciones transversales del tallo, en sus tercios
inferior y medio, se aprecid acumulacién de almidén en
el parénquima xilemdtico y medular, y especialmenge
en el parénquima cortical Esto se debia, posiblemente a
que el magnesio, igual que el potasio, interviene en las
reacciones del metabolismo de glicidos (27).

En las areas clordticas de las hojas, las células en
empalizada exhibieron un contorno deformado. Los clo-
roplastos, en ambos estratos del mesofilo, se replegaron
hacia la pared celular, donde se agruparon en masas
irregulares. Estos resultados concuerdan con observacio-
nes en café por Accorsi y Haag (1)

Planta deficiente en caleio

Sintomas visibles. A los 120 dias se observaron los
primeros sintomas de la deficiencia de calcio, en forma
de una clorosis intervenal en las hojas mis jovenes, per-
maneciendo toda la nervadura mis verde, lo que dio
un aspecto reticulado. Ademds, las yemas terminales
presentaron pequefias manchas necriticas En estado

Fig 2 ==Sinremas visibles de deficiencia de calcio.



Fig. 3 wclteraciones anatémivas en pallo deficientc en calvio

avanzado de deficiencia, las hojas del tercio medio fue-
ron también afectadas, produciéndose encrespamiento de
sus bordes y textura coritcen (Fig 2).

Una necrosis fuerte afectd los zarcillos del tercio in-
ferior del tallo Los de los tescios medio y superior per-
manecieron normales,

El crecimiento de Ia planta fue reducido y los bro-
tes laterales se desarrollaron muy poco.

Estos resultados, en so mayorie, coinciden con los
descritos para muchas otras plantas (4, 5, 6, 9, 15, 21,
24%  Sin embargo, las yemas terminales de maracuyd no
se musieron como sucede normalmente Esto se debid
posiblemente a que el tiempo de experimentacién en
solucidn carente fue insuficiente para que la deficiencia
se agudizara a tal extremo.

Alteraciones anatémicas  En tallos y zarcillos las célu-
las cambiales presentaron en aigunas zonas deformacio-
nes bastante acentuadas (Fig 3), lo que dio lugar a
un crecimiento en grosor reducido de los Grganos res-
pectivos. El floema tuvo poco desarrollo, igual que Ia
corteza y médula. En este Gltimo tejido las paredes ce-
lulares estaban fuentemente engrosadas y ligeramente
lignificadas. Los paquetes de fibras esclerenquimiticas
también presentaron poco desairollo y alpunos estuvie-
ron poco lignificados en comparacion con el testigo
(17). Estas alteraciones fueron menos pronunciadas en
el tercio inferior del tallo, que se habia desarrollado en
condiciones mis favorables de nutricién.

Estas anormalidades coinciden en algunos aspectos
con los descritos para tallos de Pinas taeda (8) y toma-
te (15}, deficientes en calcio, con la diferencia de que
en el tomate se presentd necrosis en la corteza; no asi
en maracuyi.

Las dreas afectadas de hojas deficientes en calcio mos-
traron una deformacidn complete de las células en em-
palizada y esponjosas, las cuales formaron una sola
masa entre las dos epidermis. Solo los vasos de los ner-
vios que atraviesan el mesofilo de la hoja se distinguie-
ron nitidamente (Fig. 4} En dreas afectadas, las células
del parénquima esponjoso cran menos deformadas que
las en empalizada. Sin embargo estas Gltimas dieron un
aspecto de estar plasmolizadas, con los cloroplastos

Fig o e threraciom s amaldmieer en bofa def Cenre e ova’co

amontonados. Estas alteraciones fueron muy similares a
las descritas para hojas de café (1), tomate (I15) y
lechuga (24). Pero en las hojas de la dltima especie
fas célulns del floema de los principales haces vascu-
lares tenian paredes engrosadas y los vasos del xilema
estuvieron taponados con una substancia gomosa

Planta deficiente en azufre

Sintomas visibles. A los 150 dias se iniciaron en
las hojas superiores los sintomas de deficiencia de este
elemento en forma de una clorosis en las dreas interve-
nales, quedando apenas pequefias fajas de color verde
oscuro 2 ambos lados de la nervadura (Fig 5) Al acen-
tuarse la deficiencia, las hojas de los brotes terminales
no se desarrollaron completamente, quedande mis pe-
quefias y de color uniformemente amarillo, mientras que
las hojas de los tercios medio e inferior conservaron su
color verde normal.

Estos resultados fueron muy similares a los obser-
vados en café (20), tabaco (7, 28), soya (10), papayo
(21), y otras plantas (4, 5, 25) Pero en maracuyd no
se produjo una marcada reduccién en el crecimiento de
la planta, debide probablemente a la media dosis de
azufre aplicada durante los primeros meses de la expe-
rimentacion

Altevaciones anatémicas. Cortes transversales reali-
zados en los tercios medio e inferior del tallo mostraron

[

Fig 5 —Simtomar visibles de deficienche de wzafre
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Fig 6 —=llteraciones anatémicrs on tallos deficiente co azafre

deformaciones de los elementos del cambium en algu-
nas zomas (Fig 6) Ademds, se observd acumulacion de
almidén en los parénquimas cortical y medular, con en-
grosamiento de las paredes en este dltimo tejido En el
tercio superior del talfo ¢l cambium no estaba tan bien
definido como en el testipo (17).

Estos resultados coincidieron con los hallados en
tallos de soya (10), pero contrastaron con aquellos des-
critos paca tallos de tabaco (28), pues en maracuyi ao
se observo reduccion en el tamaiio de las células epi-
dérmicas, corticales, floemiticas y medulares.

En las dreas cloréticas las células en empalizada ex-
hibieron ciertas deformaciones, con los cloroplastos li-
geramente agrupados, En las células esponjosas no se
observd ninguna diferencia con respecto al testigo.

Conclusiones

Las deficiencias de los elementos estudiados causa-
ron cada una, una sintomologia caracteristica, de la cual
se pueden obtener las conclusiones sigaientes:

1 Los sintomas visibles de las tres deficiencias fueron
parecidos en [a mayoria de sus detalles con los des-
crites para otras plantas,

2 Las tres deficiencias afectaron el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas en diversos grados, siendo Ia
mis importante Ja de calcio

3 Cada deficiencia produjo una clorosis tipica que pue-
de servir para identificar sintomas en plantas en el
CRMPO.

4 Debido a su importancia en las divisiones celulares,
la falta de calcio indujo deformaciones de las hojas,
necrosis en dpices de tzilos y rafces

5 En todos los casos se chservaron distorsiones de las
células del mesofile, con mayor énfasis en el tejido
en empalizada. También habia alteraciones en ia
forma y distribucién de los cloroplastos, lo que
resalta la importancia de lfos tres elementos esencia-
les en la organizacidon celular,

6. Se detectd cierta acumulacion de almiddn en los te-
jidos parenguimdticos del tallo en el caso del mag-
aesio y azufre, lo que indica interferencia de las defi-
c%e}ncins en el metabolismo y utilizacién de los ght-
cidos

Resunien

Cada una de las tres deficiencias inducidas en solu-
ciones nutritivas carentes se manifestd en forma de una
sintomatologia tipica

La deficiencia de magnesio fue responsable de una
clorosis de las hojas inferiores y defoliacién prematura
de las mismas Se podia observar una zcumulacién de
almidon en ciertos tejidos del talle Los cloroplastos en
las dreas cloedticas de las hojas estaban aplomerados en
masas ircegulares

Al faltar caleio, las hojas jovenes mostraron una
clorosis intervenal fuerte, junto con manchas necedticas
en los dpices de los tallos. También exhibieron aecrosis
tos zarzillos del tercio inferior del tallo, El desarrollo
de las plantas fue severamente afectado, el floema se
desacrolld poco y las células del cambium estzban pas-
cialmente deformadas.

Las hojas jovencs comenzaron a amarillarse cuando
se eliming el azufre de la solucion nutritive Primera-
mente aparecié una reticulacién y luego las hojas se tor-
naron unifermemente clordticas. Las hojas de los tercios
medio e inferior parecicron normales En el tallo ocurrid
cierta acumulacion de almidon.
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Publicaciones

Bidtice. El Instituto de Investigaciones sobre Recursos
Bidticos, de México, ha iniciado en 1976 la publicacion de
una revista dedicada a  publicar contribuciones cientificas
originales relacionadas con los recursos biologicos de Mé
xico. Ei primer nimero contiene dos articulos; uno zobre la
vegetacidn de las zonas inundables del sureste de Veracrue,
y otro sobre Hemamelidacepe de Veracruz La direccidn del
Instituto es: Apartado Postel 63, Xalapa, Veracruz, México.

Legnme Research. Una nueva revista internacional, Legn.
me Research, que por ahora serd semestral, ha aparecido en
1977. Se ha formado en respuesta ab interds creciente de or-
ganismos internacionales en las leguminosas al servicio del
hombre y en los métodos para incrementar la productividad de
estas plantas. La revista se¢ cnfocard en los aspectos funda-
mentales v aplicados de las leguminosas: fisiologia pgenética,
mejoramiento, actividad bacteriazna, calidad del producte, ¥
aspectos tecnoldpicos de cultivo, proceso y evaluacion. Pubii-
card articelos originales de investigacién y revisiones de lite.
ratura  Ef editor es § Chandra, de la India, y en el comi-
¢ cditorial de siete especialistas hay un latinoamericanc: el
Dr Antonio M. Pinchinat, actual Director de la Zona del
Caribe del IICA. la direccidon de la revista es: Agricultural
Rescarch Ceomunication Centre, Sadar, Karnal-132001, India
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Notas y Comentarios

Ternologh apropiada en Lo politica energdtica en Brasil

En muchos aspectos, alpunos de los csfuerzos del Brasil
actual por acelerar su desarrollo han despertado interés en
¢l resto del mundo, y en algunos casos han sido imitados
La “indizacién” de los precies, salarios y tipos de cambio es
un gjemplo

Recientemeate, una poiitica relacionada con a agriculturs,
la produccién de alcoho! para ser mezclado con la gasolina
(cf Turpialba 26:219 1976) ha despertado cierto interés y
no poco escepticismo Pero también ha sido elogizda por su
vision y por el coraje que esa politica representa

En una critica a los planes sobre la estsatepia de la ener.
giz en Gran Bretafia, Robin Clarke, comentarista agricola de
New Scientist {vol 74 p. 731) critica tamb'én ¢ lo entu-
siastas de In Tecnologia Apropiada por pensar sélo en pe.
guefic en lus batallas que han estado librando por afios, ur-
giéndoles a pensar en grande como fo estd haciendo Brasil
con el alcohaol

Fn DBrasil se intenta, en una palabra, reemplazar €l pe-
trdleo con alcohol, en gran parte 5i no se puede totalmente
Sucede que el motor de combustion interna puede caminar
hastante hien con una mezcla de aleohol y gaselina, o mejor
todavia, con algunas pequeiias modificaciones, con una miex
¢la de alcohel y agus Para ese fin, Brasil piensa dedicar mi-
llones de hectireas a cultivos que Serdn simplemente fermen.
tados y destilados en nuevas eftaciones de fermentacidn fque
se estin construyendo. Ese alcohol serd entonces usado para
hacer Funcionar vehiculos del pais, o por lo menos la mayor
parte de ellos. Lo cual es interesante por dos razones

Primero, €5 un u¢o real de un biocombustible La ener.
gia solar esti bien para calentar agua pero es dificil hacer
algo mds con eliz Pero vayamos a la fuente y encontraremas
que lss plantas resolvieron el problema hace bastantes afios
cuando inventaron la fotosintesis. Sobre aquella reaccidn el
hombre basé la mayor parte de sus industrias, y de ella se
proveyd de combustible {madera), energia (alimentos) y
vestido {lana y algodén). El usar el sol para caltivar plan.
tas que a su vez se convierten en artefactos dtiles parece ser
eminentemente sensible; v nuevas luces bien podrian brillar
sobre muchos de los problemas

Pero ¢l caso de Brasit contiene otra leccidn Lo que estd
haciendo €5 una tecnologia muy apropiada No teniendo pe-
tréleo, y no deseando seguir comprindolo, estd haciendo algoe
equivalente usando su propin tierra y su propia mano de
obra. Esto podrfa ser buastante capital intensivo, pero cierta-
mente ¢s tecnologia apropiada, ¥ lo que ¢s mds, es tecnolo-
gia spropiada en gran esczla Quizds Brasil ha encontrado en
Iz tecnologia apropiada algo aGn mds sensible que cafierias
de bambd, mdquinas desgranadoras 2 pedal, o extractores so-
lares de cera de abejas,

Robin Clark termina sus comentarios urgiendo a los tec
nologos britinicos 1 pensar en soluciones grandes al pro-
biema de la energla, en ver de las numerosas pequefias so.
juciongs hasta ahora propuestas Entonces serd posible seguir
tardiamente la valiente ruta hacia el futuro que Brasil ha
escogido.

México contrala el comercio del cabeza de negro

Una crisis en el abastecimiente del extracto de cabeza de
negro  {Dioscorea floribunda) parece destinada o terminar
una ern en la industria farmacéutica El extracto, al que se
conoce en ¢l comercio como barbasco, hz sido el punto de
partida de una amplia gama de derivados de esteroides de
importancia en muchos campos de la medicina

El gobierno mexicano, a través de la compafiia Proquire.
mex, controlada por el estado, ha estado retirando existencias
de barbasco de! mercado en un intento de provocar la ele-
vacién de los precios Ahora, segin el consultor bioquimico
Norman Appezweig, un experto en el campo de los esteroi-
des, las reservas de la industrin se estdn acabando, Como re-
sultado de un cambio & otras tecnologias, el producto mexi-
cano posiblemente haya perdido muchos mercados

El barbasco es usado en la sintesis de estrogencs y pro-
gestogenos para anticonceptivos, asi como también en la ela-
boracion de progesterona, esteroide anabdlico vy corticoeste-
roide. Desde que el precio se cuadriplico, muchas compaiiias
han hallado econémico desarrcilar economiazs de fermenta-
cién que producen muchos de estos productos z partir de
otras materias primas (principaimente derivados del dcido
de la bilis y el colesterol) como alternativa al proceso pu-
ramente quimico que parte del barbasco

En una entrevista con [z revista de Iz industriz farma-
céutica. SCRIP (N® 253, p22), Applexweip afirma que Mé.
xico tendri que bajar el precio que pide, de US$ 2658 por
tonefada, por el barbasco seco hasta debzjo de 1158930 para
recaptugar ¢f mercado de estrogenos y por debajo de USS 2215
para competir con los corticosteroides

Mientras fanto, el interés esti desvidndose hacia otros
procesos para fn sintesis de  esteroides farmacéuticos (Cf
Turrialba 23:384 y 25:356). Un interés especial se estd en.
focando en el wso de esteroides derivados de la abundante
soya {New Sciemtist Vol 74, p693). En Londres, un grupo
cn el University College {UC) estd trabajando para desarro-
llar procesos enzimiticos para reemplazar los ineficientes mé.
todos de fermentacidn que se usan en la actuzlidad Fl Dr
Peter Dunhill, un miembro del grupo, dice que el precio
mexicano ciertamente precipitd la fiebre reciente de investiga-
cidr pero presiente que el resultado puede ser una competen-
cia severe de precio El esfuerzo del UC, inicialmente fi-
nanciado por el Science Research Council, busca desarrollar
un proceso enzimdtico que use solventes orgdnicos Esto serfa
significativamente mis eficiente que wna fermentacidn acuosa
de materias primas de esteral relativamente insolubles

Esta hosqueda de alternativas significa un riesgo para
México, pues puede convertir al barbusco, & los precios actua-
fes, en un producto de alta elasticidad de sustitucién, como
son fa soya o la harina de pescado para nutricién animal

La Pimiemsa comeo insecticidy

Parece un trozo de sabiduria popular antigun confirmada
por la ciencia puer nos parece haber leido u oide que Ias
amas de casa usaban antes granos de pimienta pam prote-
ger su ropa de las polillas  Pues ahora, la pimienta negra,
¢t picante fruto seco de las plantas de las Indias Orientales,
Piper wipram [, por siplos usada por ¢l hombre como con-
dimento, puede probar su utilidad como insecticida para pro-
teger & ios productos almacenados de por lo menos dos pla-
gas econdmicas (Agriculinral Research June 1977)

Iz quimica Helen € F Su, del Servicio de Investiga-
cidn Agricola de los Fstados Unidos, en estudios en el Stored.
Products Insects Research Laboratory, en Savannah, Georgia,
encontrd que la Pimienta melida y su extracto alcohdlico son
altaniente tdxicos tanto al gorgojo del arroz, Sitophilns ory-
1::Je (L}, como al gorgojo del caupi, Colloso-biruchus mucn-
HHE

Los tratamientos con pimienta molida y el extracto fueron
generalmente tdxicos a los porgojos del arroz hasta en fa do-is
mas bajas de 623 ppm en el trigo blando de primavera

Cuando se aplicd tdpicamente, los extractos crudo y pu-
rificado de pimienta causaron una mortzlidad muy alta. Sin
embargo, la mortalidad fue mucho mds baja en los insectos
tratados con pipering, lo que indica gue un compenente me-
nor puede jugar un papel mayor, segin la Dra Su

La Dra. Su cree que la pimienta deberfa ser una fuente
segurd vy promisora de intecticidas naturales



