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INTRODUCCION:

La alimentacién mineral de las plantas se efectia principalmente
bajo la forma de aniones y cationes. La alimentacién nitrogenada puede
hacerse, exclusiva, simultdnea o sucesivamente bajo la forma de iones
NO3- y/o NH4*. Evidentemente el hecho de que la alimentacién nitro-
genada sea exclusivamente nitrica, amoniacal, o mezcla de ambas en
diversas proporciones crea un niimero grande de problemas fisiolégicos.
Entre estos problemas estdn la absorcién més o menos rapida del i6n NH4*
frente al i6n NO3~ cuando estos iones estdn respectivamente solos o por
el contrario mezclados, (influencia del pH, repercusién sobre la obsorcién
de los otros iones, etc.) y también los relativos a la nutricién de la planta
(nutricién carbonada, absorcién de agua) y en particular los problemas
concernientes al metabolismo del nitrégeno y de los dcidos orgénicos que
justamente juegan un papel esencial en el equilibrio electrostitico de los
iones en la célula. Se sabe, que cuando los nitratos son reducidos en la
hoja. y en consecuencia el NO3~ desaparece, una cierta cantidad de acidos
organicos son distraidos del metabolismo para asegurar el equilibrio
electrostatico con los cationes.?

Arnon? dice que, el balance electrostético de los iones no incorpora-
dos en las substancias organicas se mantiene por la produccién de acidos
orgénicos. La cantidad de aniones, 4cidos organicos, que se encuentra en
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las vacuolas de las células foliares representa un testigo de la cantidad
de nitratos reducidos en la hoja.

Estos problemas son muy complejos, ya que la alimentacién mineral
y el metabolismo no son independientes sino que cada uno depende, a su
vez, de todos los factores que juegan un papel en la fisiologia de la planta.
Asi ArRNoN! ha demostrado que el efecto de la concentracién de iones H+
sobre el crecimiento de la cebada alimentada con nitrégeno, sea bajo la
forma nitrica o amoniacal, es diferente segtin la época del afio.

No es posible estudiar todos los aspectos del problema, pero si se
puede comparar el efecto de la alimentacién nitrica y amoniacal. Asi sa-
bemos que la absorcién de nitrégeno por la planta bajo la forma de anién
o catién, tiene carécter preferente sobre los otros aniones o cationes de
la solucién, de donde habra alcalinizacién, llamada fisiolégica, de la so-
lucién nutritiva, en la alimentacién nitrica (NO3~ ) y acidificacién, llamada
fisiolégica, en la alimentacién amoniacal (NH4*) porque el nitrégeno,
bajo la forma de anién o catién, en cada caso, es preferentemente absorbido
por la planta.

Al comparar el maiz y el tomate, cultivados en solucién nitrica, la
alcalinizacién producida por el maiz es superior a la producida por el
tomate. En el maiz el i6n (NO3~ es metabolizado rapidamente en la raiz,
el i6n nitrico desaparece pronto de estas que nuevamente absorben NO3~
del medio y a continuacién gran parte de los cationes quedan en la solu-
cién. Larespiracién de las raices enriquece el medio en HCO3 que nosotros
debemos hacer desaparecer en la técnica al querer medir la alcalinizacién.
En el tomate la alcalinizacién es mas débil. El ién NO3~ es absorbido
y transportado, bajo la forma de nitratos (nitrato potésico, por ejemplo ),
a la hoja para colaborar a la formacién de los aminoécidos, porque segiin
Coic, LESAINT y col.5 la migracién de la mayor parte de los nitratos ab-
sorbidos se hace bajo la forma de sales.

Estudiadas comparativamente la alcalinizacién fisiolégica de dos
plantas, tan diferentes bajo el punto de vista fisiolégico, como el maiz y
el tomate® pensamos que seria itil, e interesante, considerar este fenémeno
en plantas de familias diferentes como la cebada (graminea) y la alubia
(leguminosa).
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MATERIAL Y METODOS:

Se cultivaron plantas muy jévenes de cebada y judias en una solu-
cién mineral nutritiva con burbujeo de aire y con una composicién, en
macroelementos, como la que se dé en la siguiente férmula:

NO,~ PO, SO, Total
K+ 43 1 5.3
Ca*+ 74 74
Mg+ 0,3 18
H+ 2 1,5 9
Total 12 3 1,5 16,5

(Los iones se expresan en equivalentes miligramo por litro)

Como puede verse utilizamos fosfato monopotésico. Los oligoelemen-
tos se aportaron, como se hace habitualmente, bajo la forma de sulfatos.

Las pruebas propiamente dichas comenzaron cuando las raices de
las plantas habian alcanzado un estado suficiente de crecimiento. La so-
lucién nutritiva fue hecha con agua desionizada y los valores del pH,
medidos al comienzo de las pruebas, se indican en la tabla correspondiente
asi como la concentracién de iones nitricos de la solucién nutritiva, en la
cual se sumergian las plantas durante 72 horas. Se hicieron cuatro repeticio-
nes para cada tratamiento. El tiempo de las pruebas ha sido aumentado, con
relacién a otro trabajo,® considerando que, durante la época en que tenia
lugar la experiencia, la fotosintesis era menos activa, con lo que se ponia
a disposicién de la planta menos cantidad de carbohidratos, substrato
necesario para la respiracién de las raices y ligada intimamente a la absor-
cién de nutrientes y agua, por lo que consideramos que la alcalinizacién
podia ser menor.
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Para las determinaciones analiticas se han seguido en todo las mis-
mas técnicas que en otro trabajo, y el NO3~ fue determinado por el

método de Conway.3

RESULTADOS:

La tabla I presenta los resultados obtenidos (media de las determi-
naciones hechas sobre cada una de 4 repeticiones).

TABLAL 1.

Resultados obtenidos por cubeta

Cebada Alubias

30/9/69 7/10/68 14/10/68 30/9/69 7/10/68 14/10/68
pH inicial  .vviiceers 5,5 5,7 5,7 5,5 5,7 5,7
pH final . 6,2 6,3 6.4 6,2 6,3 6,5
alcalinizacién (en meq). 2,3 3.9 4,5 1,75 2,7 3.2
NQ3~ absorbido ... 79 10,7 137 104 10,3 150
alealinizacién
NO; absorbido 029 036 033 017 026 021

Concentracién inicial de

la solucién en NO3z~

(en meq litro) ... 11,95 11,14 12,15 1105 114 12,15
Concentracién  final de

la solucién en NOjz~

(en meq litro) ... 116 109 11,6 11,7 11,2 119
Volumen absorbido (en
€c) WELSmmmmaiL . 4810 6270 8750  760,5 7680 1112,0

NO3- absorbido (en
meq) por litro de agua

absorbida ... 164 171 157- 136 134 13,5
Peso fresco de la raiz (g). 53,0 66,6
Peso fresco de la parte

aérea  (g) eeeerereerenenens 177,8 203.2

(meq= miliequivalentes)
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Por el examen de los datos obtenidos vemos, en primer lugar, que la
alcalinizacién fisiolégica, tanto si se expresa por la elevacién del pH,
como si se mide por alcalimetria, aumenta tanto en la cebada como en
las alubias, a medida que la planta tiene més dias, a pesar de que, como
hemos dicho, en la época en que se han realizado las pruebas, los dias
iban decreciendo, y, por consiguiente, la intensidad de la fotosintesis dis-
minuyendo y, teéricamente, tiene que haber menor alcalinizacién al dis-
minuir cuantitativamente la produccién de carbohidratos. Siendo estos el
substrato empleado para la respiracién de las raices, de la cual depende
a su vez la absorcién de nutrientes y agua, decrecera la absorcién, y con
ellala cantidad de nitratos absorbidos y por tanto ser4 inferior la alcaliniza-
cién. Pero puesto que la alcalinizacién fisiolégica resulta de las diferen-
tes velocidades de absorcién de aniones y cationes, es necesario que, para
las dos plantas, la velocidad de absorcién de iones, y particularmente de
nitratos sea la misma, nosotros vemos, en esta experiencia, que las can-
tidades de nitratos absorbidos son aproximadamente las mismas, la ab-
sorcién es un poco més rdpida en las alubias que en la cebada, siendo tam-
bién mayores el peso fresco de la parte aérea y el peso fresco de las raices.

La alcalinizacién fisiolégica relacionada con la cantidad de nitratos
absorbidos, que expresa, segln Coic, la proporcién de NO3- reducido
en las raices, es, aproximadamente, 1,5 veces mas en la cebada que en
las alubias. :

Como en el caso del maiz y del tomateS atribuimos esta diferencia al
distinto poder metabélico para los nitratos en los sistemas radiculares de
la cebada y de las judias, para una absorcién global similar, y puede
atribuirse a una mayor actividad de la nitrato-reductasa en lasraices de la
cebada a pesar de que el peso de sus raices sea menor que en las alubias,
aunque quizd tenga mayor superficie de absorcién la cebada que aquéllas.

Pudiera suceder que, lo mismo que ocurre en el tomate en relacién
con el maiz, las alubias reduzcan mayor cantidad de nitratos en las hojas
que la cebada y, como decimos, menos en la raiz, lo que explica que al
haber menos reduccién de NO3~ en la raiz, haya proporcionalmente,
menor absorcién de este anién y mayor absorcién de cationes por lo que
la alcalinizacién fisiolégica es mayor en la cebada que en las alubias.

De todo ello se desprende que, bajo el punto de vista estudiado, pu-
diera considerarse la cebada semejante al maiz y las alubias al tomate.
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Comprobando al mismo tiempo que en alimentacién nitrica, el fenémeno
de alcalinizacién se presenta en la cebada (graminea) y alubias (legumi-
nosa) que pertenecen a familias botdnicas diferentes.

CONCLUSIONES:

12 La alcalinizacién fisiolégica, tanto si se expresa por la elevacion
del pH, o bien por alcalimetria, se presenta en la cebada y alubias, incre-
mentindose a medida que aumenta la edad de la planta.

2.2 Las cantidades de nitratos absorbidas son aproximadamente las
mismas, pero la absorcién es un poco mis rapida en las alubias que en
la cebada, siendo también mayores el peso fresco de la parte aérea y el
peso fresco de las raices. La cantidad de nitratos absorbidos aumenta a
medida que lo hace la edad de las plantas.

3.2 La relacién «alcalinizacién fisiolégica cantidad de nitratos ab-
sorbidos», que expresa, segin Coic, la proporcién de NO3~ reducido en
las raices, es aproximadamente 1,5 veces mayor en la cebada que en
las alubias.

42 Como en el caso del maiz y del tomate esta diferencia puede
atribuirse al distinto poder de metabolizacién de nitratos en los sistemas
radiculares de la cebada y de las judfas, para una absorcién global similar,
y pensamos que la causa puede estar en la mayor actividad de la nitrato-
recuctasa en las raices de la cebada a pesar de que el peso de sus raices
es menor que el peso de las raices de las alubias, quiza por presentar una
mayor superficie de absorcién la cebada que las judias.

5.2 Pudiera suceder que, lo mismo que ocurre en el tomate con
respecto al maiz, las alubias reduzcan més cantidad de nitratos en las
hojas que la cebada y, como decimos, menos en la raiz, lo que explica
que al haber menor reduccién de NO3- en la raiz hay, proporcionalmente,
menor absorcién de este anién y mayor absorcién de cationes, por lo que
la alcalinizacién fisiolégica es mayor en la cebada que en las alubias.

RESUMEN:

Se estudia, comparativamente, la alcalinizacién fisiolégica en plan-
tas de dos familias diferentes, cebada (Hordeum vulgare L.) (graminea)
y alubias (Phaseolus vulgaris) (leguminosa), comprobando que al igual
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que en maiz y tomate se presenta este fenémeno y que bajo este aspecto
la cebada se comporta de un modo semejante al maiz y las alubias al
tomate.

RESUME

On a effectile une étude comparative de 1’alcalinisation physiologique
dans des plantes appartenant & deux familles différentes: I’orge (Hordeum
vulgare L.) et les haricots (Phaseolus wvulgaris). On a constaté que ce
phénomene existe aussi dans le mais et dans les tomates, et que sous cet
aspect, I'orge (graminée) se comporte d’une maniére similaire au mais,
et les haricots (légumineuses) d’une manitre similaire aux tomates.

SUMMARY

We have carried out a comparative study on the physiological alca-
linisation in some plants pertaining to two different species: barley (Hor-
deum vulgare L.) and beas (Phaseolus vulgaris). This same phenomenon
is also found in corn and in tomatoes. The behaviour of barley (grami-
neous plant) is similar to that of corn, and the behaviour of beans (legu-
minous plant) is similar to that of tomatoes.
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