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Aspectos Fisiologicos del BORO:
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La vicia es una planta tipica para la caracterizacion de la deficiencia de B.

Las plantas lo absorben en forma pasiva como B(OH); y también como borato, B(OH), y es transportado por el
xilema hacia la parte aérea como el Ca*2. Por lo que la absorcién de B por parte de la planta esta asociada a
la disponibilidad de agua.

GOLDBACH, 1985 - Es fundamental para mantener la integridad de las membranas. Para que se encuentre
soluble en la planta las disponibilidades de este elemento debe ser elevada. Esto ocurre en muchos tejidos
que estan muriendo a fines del ciclo por lo que el B puede removilizarse luego de la cosecha en caso de los
frutales.

Fisiolégicamente, el B se asemeja al P, especialmente en lo que se refiere a formacion de ésteres.

AUGSTEN & EICHORN, 1976 - Las propiedades del B se deben principalmente a su habilidad para formar
complejos con los grupos cis-OH de compuestos polihidroxilicos (polisacaridos, fenoles, flavonoides) y
posiblemente nucleotidos. Esto se explica porque el Si, el Al y el Ge retardan la aparicion de la deficiencia de
B por desplazar al B de los grupos OH, por lo que el B permanece soluble, movil y activo aunque sea
temporalmente. Los compuestos formados entre el B y los grupos hidroxilos permiten estabilizar las
propiedades de la membrana citoplasmatica aumentando su permeabilidad.

Es fundamental para el normal crecimiento de los diferentes 6rganos.

El B no forma ningln puente entre enzima y sustrato, pero se sabe que el B esta implicado en potenciar la
actividad de algunas enzimas, entre ellas las peroxidasas, catalasas, varias oxidasas, amilasas y sacarasas.
Principalmente de aquellas enzimas que promueven la formacién de compuestos constituyentes de las paredes
celulares.

Otras funciones: metabolismo de los acidos nucleicos, metabolismo del nitrogeno, sistema central de
informacion que controla el crecimiento y diferenciaciéon, aumenta la permeabilidad de la membrana, en el
transporte de azucares, formacion de flores, germinacion del polen, cuaje de frutos, mantenimiento hidrico
interno, metabolismo y transporte de fitohormonas.

GAUCH & DUGGER, 1968 - Facilita el transporte de azlcares. Esto es muy importante porque permite el
transporte de callosa, fundamental para la sintesis de haces vasculares.

En ausencia de B, se acumula almidén en las hojas; los cloroplastos se tornan mas oscuros precisamente por
no poder ser metabolizado el almidon. Es decir, el B previene la polimerizacion de azlcares en el sitio en
donde estos son sintetizados, por lo que se facilita su transporte. Es por ello que el B aumenta el contenido
azucares y almidon en frutos y drganos de reserva por ej: papas.

Por sus propiedades en lo referido a la fosforilacion, promueve la sintesis de almidon y celulosa. Eso ayuda a
mantener un equilibrio de azlcares, es decir entre productos de la fotosintesis de bajo peso molecular y los
almacenados como por ej: almidon. Por ello en deficiencia de B, se produce acumulacion de carbohidratos
solubles y se inhibe la incorporaciéon de microfibrillas en la pared celular. La estructura fina de las paredes
celulares se ve afectada en ausencia de B.

Se altera la diferenciacion del cambium, por lo que no hay crecimiento secundario y por ende hay alteraciones
en el crecimiento. Esto afecta también a la diferenciacion de haces vasculares, los cuales en ausencia de B,
seran deformados y de paredes delgadas. El 50% del B se encuentra en una planta en los haces vasculares.

Afecta positivamente la sintesis de lignina y la lignificacion, evitando la acumulacion de sustancias fenolicas.
En ausencia de B, por esta razon, las papas rapidamente se vuelven marrones cuando se cortan.

STEINECK, 1951 - La formacion de melanina en papas se debe a la deficiencia de B por la liberacion de
tirosina. También demostro que sumergiendo las papas en una solucion0.1 molar de solucion de acido boérico,
se mejoraban las propiedades de brotacion.

HUNDT, 1970 - En plantas deficientes en B no sélo que se frena la sintesis de ARN y ADN, sino que se potencia
la actividad de las ribonucleasas, promoviendo su descomposicion.

HUNDT, 1970 - La deficiencia de B lleva a la acumulacion de NO;, bajo contenido de proteinas en el
citoplasma celular, deformacion del nicleo celular, y otras anomalias del nucleo.
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AUGSTEN & HUNDT, 1970 - Tal vez la funcion mas importante en el metabolismo de la planta es aquella que
esta relacionada con los procesos energéticos de fosforilacion y desfosforilacion. Plantas que contiene bajo P
necesitan mas B que aquellas con un adecuado status de P. La concentracion de ATP decrece y la actividad de
la ATPasa aumenta. En otras palabras, se consume energia in(tilmente. Este proceso es mas marcado a
elevada con temperatura.

KIBALENKO, 1973 - Altos niveles de actividad fosforilativa esta siempre asociada con compuestos conteniendo
complejos con B, y por eso los cloroplastos son ricos en B.

En lo referido a la fotosintesis, el B juega un papel importante, impidiendo el consumo excesivo de
sintetizados en la respiracion, al mantener una actividad fosforilativa eficiente.

RAJARATHAN, 1971 - Notd que plantas con adecuados niveles de B se potencia la sintesis de leucoantocianos,
aumentando la resistencia a enfermedades virales, fungicas y al ataque de insectos.

HOLEVAS, 1976 - La absorcion de K* es mucho mas intensa en plantas con buenos niveles de B.
Contrariamente, altas cantidades de K* disponible puede intensificar una deficiencia existente de B.

TOLGYESI & KOZMA, 1974 - Hay una correlacion positiva entre contenido de B y tenores de K* y Mg™ en pastos.
TEARE, 1974 - Un buen nivel en B, potencia la absorcion de P.

Fertilizaciones con Ca*? intensifica las deficiencias de B, tanto por aumentar el pH de los suelos, como por
aumentar las concentraciones de Ca*? en los tejidos jovenes, disminuyendo la concentracion de B soluble
total.

Plantas deficientes en Ca™ son mas sensibles a los excesos de B, mientras que a medida que se aumentan los
tenores de Ca*, se requieren mayores niveles de B para una situacion de toxicidad.

En alfalfa puede esperarse una deficiencia de B si la relacion Ca:B es > a 500.

El contenido de B de los organos reproductivos (anteras, estilo, estigma y ovario) es relativamente alto.
Complejos pectina-boratos son los encargados de potenciar la ruptura prematura del tubo polinico y posterior
crecimiento del tubo.

ADUAYI, 1979 - alta correlacion positiva entre contenido de B y N° de floraciones en tomate, proporcion de
floraciones no perdidas y peso de los frutos.

SHERRELL, 1983 - Encontro la misma correlacion para alfalfa, especialmente el nimero de semillas por flor.
17-18 ppm son rangos criticos.

En leguminosas la formacion de nédulos es mucho mas prolifica en presencia de B.
Permite una mayor tolerancia a las heladas.

En zanahorias promueve una mayor sintesis de carotenos.

Las demandas de B son mayores durante floracién y cuaje.

Con menos de 30 ppm generalmente hay deficiencia de B en las plantas.

Condiciones de Deficiencia de BORO:

1.
2.

GARTEL, 1974 - Reportd que la deficiencia de B es la principal enfermedad no parasita de la vid.

El contenido total de B no es un buen indicador para determinar B disponible para las plantas. Para
determinar ese nivel disponible para la planta, debe considerarse la concentracion de B en la solucion del
suelo y la velocidad con que este es repuesto por el llamado pool labil de nutrientes. La determinacion de B
en el pool labil de nutriente se realiza con una extraccion con agua caliente usando el método de BERGER &
TRUOG, 1944.

La deficiencia se potencia en suelos livianos y arenosos con altas precipitaciones o riegos pesados o suelos que
han sido encalados.

Suelos con alto pH y elevado niveles de arcilla contiene alta cantidad de B extractable con agua caliente y el
pH critico de suelo al cual la disponibilidad del B se hace peligrosa, aumenta a medida que aumenta el
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contenido de arcilla. Suelos con 25-30% de arcilla y bajos pH pueden variar los limites de deficiencia de 0.2 a
0.8 ppm. La illita adsorbe mucho mas B que la montmorillonita o caolinita.

WEAR & PATTERSON, 1962 - La disponibilidad de B es mayor en suelos mas arenosos que en los arcillosos.
En suelos acidos el B se encuentra adsorbido a los geles de Al y Fe.

La relacion Mg:B en el suelo es importante para determinar la absorcion del B por la planta, particularmente
si el contenido de Mg del suelo es alto.

La disponibilidad del B en el suelo esta gobernada por el pH y la humedad o sequedad del mismo.

Si los niveles de B se encuentran entre pobre y medio, la aparicion de deficiencias dependera de las
condiciones climaticas, puesto que con mayor humedad aparentemente no se veran sintomas.

Periodos de alternancia entre humedad y sequedad de suelo, aumentan la adsorcion del B a los coloides del
suelo.

pH > a 6.5, suelos arenosos y abundante agua son las condiciones predisponentes tipicas de la deficiencia de
B.

WEAR & PATTERSON, 1976 - Cuando un suelo es encalado a niveles de pH de 6.3 a 7.4, el contenido de b de la
planta decrece radicalmente sin que varie el contenido de B extractable por agua caliente del suelo.

La caida del B disponible en suelos encalados se debe no sélo al aumento de pH sino también a la presencia
del i6n Ca™?, ya que se forma (BO;),Ca en co-precipitacion con (COs),Ca.

Al moverse con la transpiracion, los contenidos de B de margenes y apices son mucho mayores. Condiciones de
alta humedad ambiente inducen deficiencia de B al limitar las condiciones de transpiracion.

El B no es redistribuido desde hojas viejas en condiciones de deficiencia debido a la gran inmovilidad del
elemento.

La muerte de la yema terminal en dicotiledoneas por deficiencia de B se debe a la acumulacion de sustancias
fendlicas; éstos inactivan las AlA-oxidasas, aumentando la concentracion de auxinas combinadas, mientras que
las auxinas libres decrecen en toda la planta produciéndose las restricciones de crecimiento similares a las de
Zn. También se produce una restriccion de la glicolisis intensificando el uso del ciclo de las pentosa-fosfato
como oxidante de azUcares.

Interfiere con la estructura macromolecular del ADN y con la division celular.
Las plantas deficientes en B son menos eficientes para la absorcion del P.

EICHORN, 1977 - La deficiencia de B interfiere con la sintesis de AGs y CYT. B mas AG; estimulan la
germinacion.

FACKLER, 1985 - AIA y ABA disminuyen en condiciones de deficiencia de B.

La deficiencia promueve la division celular sin division de nlcleo, por lo que el B cumpliria un rol en la copia y
transferencia del material genético.

Las deficiencias pueden corregirse con pulverizaciones de soluciones de Borax (11,3% de B) al 0,2-0,3%, pero
la mejor forma de corregir el problema del B es via suelo, aplicando de 1 a 3 Kg de B/ha.

La deficiencia de B esta asociada con niveles de B en el rastrojo de 2 ppm.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


