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RESPUESTA DE LA PLANTA DE FRIJOL (Phaseo/us vulgaris L.) A CANTIDADES
VARIABLES DE MANGANESO EN EL SUBSTRATOl

Miguel A. Gonzalez *

ABSTRACT

Response of common bean (Phaseolus vulgaris l.) to different manganese
levels in the culture medium. Greenhouse studies were carried out in order to
investigate the response of bean plants (Phaseolus vulgaris L.) to different
manganese levels added to the culture medium. The growth behaviour and the
actual accumulation of manganese and soluble nitrogenous fractions within the
plant, were evaluated. A negative correlation was found between increasing
manganese concentration in the substrate media and the dry weight produced by
the plants. A positive correlation was obtained when substrate manganese and
plant manganese were compared.

The critical level of manganese in the leaf was tentatively set at 35 ppm.
Distinct toxicity symptoms were manifested at higher concentrations. Among
the plant tissues investigated, those of the leaf blades were found more suitable
for the diagnosis of the referred nutrient element.

A lack of manganese in the nutrient medium was responsible for an
accumulation of nitrate-nitrogen in the leaf blades.

INTRODUCCION elementos. La literatura en 10 concerniente a plan-
tas tropicales es escasa; en frijol se cuenta con aI-

El papel que desempefia el manganeso como gunas contribuciones como lag de Fergus (4),
activador enzimatico hace que su requerimiento Lohnis (9) y Jackson, Westermann y Moore (8)
cuantitativo par el vegetal sea infima en compa- quienes estudiaron niveles toxicos de manganeso
racion con la exigencia de otros elementos meno- en frijol bajo condiciones de campo e invernadero.
res (3). Su influencia en el metabolismo inter- El presente estudio se refiere a log niveles de defi-
media del nitrogeno y 10 variable del contenldo de ciencia, suficiencia y toxicidad de rnanganeso en
manganeso en log suelos tropicales son un incen- plantas de frijol (Phaseo/us vulgaris L.) y su efecto
tivo para el investigador con orientacion practica. en el metabolismo del nitrogeno. Er trabajo per-
El ambito entre suficiencia y toxicidad de man- mitio definir la parte de la planta mas apropiada
ganeso es muy estrecho con respecto al creci- con fines de diagnostico de este elemento.
miento vegetal, al igual que para otros oligo-
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el crecimiento de la planta de frijol en solucion destilada para 1 g de muestra), la que se transfirio
nutritiva. Las plantas fueron cultivadas en so- a un halon de micro-Kjeldahl de 50 mI. Como
luciones a la rnitad de la concentracion propuesta reductor se uso 0,2 g de aleacion Devarda y luego
POT Hoagland y Arnon (6) con contenido variable se afiadio 1,5 ml de etanol al 95 pOT ciento y una
de manganeso (0, 10,20,30,40,50, y 100 ppm.), pizca de parafina. Una vez montado el b"alon se
lograndose establecer que a partir de 30 ppm. afiadio 2 ml de hidroxido de sodio (I + I) con
practicamente se detnvo el crecimiento del frijol. fenolftaleina como indicador. El destilado se re-
Con base en estos resultados se instalo el ex- cogio en una solucion de acido borico al 4 pOT
perimento definitivo usando el cultivar de ciento con indicadores raja de metilo y azul de
frijol S-382-R como planta ilidicadora. Las serni11as metileno. La titulacion final se hizo con acido sul-
germinaron en vermiculita y el trasplante se furico 0,02 M. El nitrogeno organico soluble en
efectuo diez dias despues, cuando las plantas agua (NOSA) se analiza par un procedimientb
alcanzaron una altura aproximada de 4 cm. El similar pero sin afiadir el agente reductor de los
cultivo se hizo en macetas de porcelana de 5,5 nitratos (aleacion Devarda); la concentracion de
litros que contenian solucion nutritiva Hoagland nitrato se obtuvo restando a la primer a determi-
de media concentracion y cuatro plantas de frijol. nacion la concentracion respectiva de nitrogeno
Los tratamientos fueron 0-0,125~0,25-0,5-1- reducido.
2-4-8-16 y 32 ppm de manganeso. Lo$ niveles
se aslgnaron de acuerdo a un disefio de bloques al
azar con diez tratamientos y tres repeticiones. La RESULTADOS Y DISCUSION
solucion nutritiva para cada tratamiento se cambio
d~s veces ~r sem~?a y a ~~rtir del segundo cam- La produccion de materia seca pOT las plan-
bl~ se supho soluc..on nutntlva de fuerza 1. ~on el tas sometidas a estudio se muestra en el Cuadro 1.
obJ~to de pre~~nlf enfe.rmeda.de~ ~~ el slst~ma Se destaca el aumento altamente significativo del
radical se afiadlo 1000 U.I. de dlcns~lcma par litr~; peso seco cuando se compara el tratamiento sin
al m?~ento de reemplazar las soluclones. El media manganeso con el que recibio 0,125 ppm. Al au-
nutntlvo se mantuvo aereado, de tal maDera que en mentar 1a concentracion en el substrato arriba de
cada envase se lib~raron tres a cuatr~ burbujas par este valor, ocurrio una disrninucion progresiva del
se~ndo. El experlmento se concluyo 34 ~~as des. crecimiento. Esta tendencia se manifesto en todas
pues del trasplante, cuando se procedlo a la las partes estudiadas de la planta.
medicion del peso seco de las plantas enteras, ta-
110s, h?jas, peciolo.s. ~ falces obtenidos de cada En la Fig. 1 se observa la regresion del con-
trataInle~to y repetlclon: ~e las cuatro pl~ntas que tenido de manganeso en la planta de frijol y sus
c°l!1'p~nlan cada repetlclon, una se uso para. ~l organos vegetativos, sobre el contenido de dicho
a~allsls de la plan~a entera; las restantes se dlvl- elemento en el substrata, encontrandose una de-
dleron. con el obJeto de obtener. submue,stras, pendencia casi perfecta de la primera variable
denomm~das en ~l texto, ta11o~, hoJas y peclolos. (contenido en la planta) sabre la segunda, en el
El mat~nal expenmental se seco a 70 C h~sta que ambito de 0 a 32 ppm. Los coeficientes de corre-
alcanzo peso constante. Las muestras se tntUraron lacion respectivos son altamente significati-
en un molino Wiley, provisto de una criba nu- vas (P< 0,01 y 8 grados de libertad, r=0,765).
meTa 40.

La acumulacion del manganeso en las dife-
Las muestras para el analisis del manganeso centes partes de la pla~ta se. presenta ,en. el Cua-

se sometieron a digestion humeda con una mezcla dro 2. Las concentraclones mternas optlmas de
5: 1 de acidos nitrico y perclorico (5). El manga- este elemento, 0 sea 1as encontradas en las plantas
neso se determino colorimetricamente segun con mayor crecimiento, soo.: 48 ppm en la planta
Jackson (7) y la intensidad del color se midio en sin falces, 35 en la hoja, cinco en el peciolo y cuatro
un espectrofotometro Fisher modelo AC, provisto en e1 tallo: Bajo las condicio~es del'pre~nt~ es~~io
de filtro verde (525 m.u). El nitrogeno total solu- se detenmno queunconterudo fohar(lamma uru~a.
ble en agua (NTSA) se analizo, al igua1 que en tra- mente) menor 0 mayor que 35 ppm estaba asocla-
bajos previos (1), en una a1icuota de 5 ml prove- do con una disrninucion del crecirniento. Par otra
niente de una extraccion acuosa (20 ml de agua parte, se encontro basta 872 ppm del elemento en
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Cuadra 1. Produccibn de materia seca (g/maceta) de frijol creciendo en soluciones con diferente nivel
de manganeso*.

Tratamiento Total
( ppm de manganeso Planta Hojas Tallos Peclolos Ralces 4

en el substrata ) entera plantas

0,0 3,59 8,14 2,37 1,70 2,95 18,75
0,125 7,82 11,09 4,73 3,05 4,76 31,46
0,25 4,52 8,22 3,18 2,00 3,13 21 ,OS
0,5 2,54 4,82 1,93 1,00 2,22 12,53
1,0 3,15 5,31 2,34 1,42 3,40 15,63
2,0 1,65 3,16 1,18 0,35 1,60 7,95
4,0 2,07 3,00 1,22 0,64 2,41 9,34
8,0 0,63 0,87 0,47 0,21 1,40 3,58

16,0 0,46 0,46 0,27 0,11 1,37 2,67
32,0 0,53" 0,29 0,13 0,05 0,89 1,89

D.M.S. 0,05 2,96 3,05 0,96 0,76 0,89 7,24
0,01 4,05 4,18 1,31 1,04 1,21 9,91

C. V. % 64,12 39,21 31,35 42,18 21,39 33,78

* Promedios de tres repeticiones.

cuestion en hojas de plantas severamente intoxica- dades de manganeso entre o y I ppm. Segun
das. En la planta entera, pecfolos y tallos, log teno- Yamasaki (12), Ishizuka et al. determinaron que
res encontrados fueron aun mayores. concentraciones de manganeso entre 0,1 y

1O ppm aumentaron la cosecha en plantas de
Un contenido de 10OO ppm en la planta ha arroz, siendo detrimental el efecto arriba de esta

sido sugerido como nivel toxico de manganeso cantidad.
para otras variedades del genero Phaseolus (4, 9).
Jackson, Westermann y Moore (8) indican que la Las fracciones de nitrogeno soluble (NTSA,
toxicidad de manganeso puede presentarse cuan- NOSA y N-NO3) encontrado en el presente traba-
do se encuentran de 600 a 800 ppm del elemento jo correspondientes a la planta entera, laminas de
en lag hojas de frijol, valores mas altos que log hojas y pecfolos, se consignan en el Cuadro 3. Se
encontrados en la presente investigacion. Se ha re- puede observar que en lag hojas, la fraccion nftrica
porta do (2) que el abonamiento conaltas dosis en disminuyo desde aproximadamente 2200 ppm
bandas (320 y 640 kg/ha) indujo toxicidad de hasta 870 ppm (P < 0,01) cuando la con centra-
manganeso, aparentemente debido a la solubili- cion de manganeso en la solu::ion nutritiva aumen-
zacion que se produjo al bajar el pH del suelo de to de 0 hasta 0,5 ppm. POT otra parte, log tenores
4, 8 a 4, I. La toxicidad se observo a 400 ppm de de manganeso en la hoja, correspondientes a estas
manganeso en las hojas, pero el rendimiento cayo cantidades en el substrato oscilaron entre 7 y
de 2, 4 a I, 7 toneladas de frijol/ha cuando el con- 164 ppm, respectivamente. Al no habeT diferencias
tenenido foliar paso de 200 ppm de manganeso. signif'icativas entre log contenidos de nitrogeno

reducido y total soluble en agua (excepto en lag
Morris y Pierre (10) encontraron un efecto hojas) se supone que la falta de manganeso inter-

adverso en el crecimiento de Ie spede za, trebol filio con el mecanismo de reduccion de nitratos,
dulce, soya, chfcharos de vaca y manf al usaf canti- probablemente al no activarse la reductasa respec-
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Cuadro 2. Distribucion y acumulamiento de manganeso (ppm) en la planta de frijol*.

Tratamiento
( ppm de manganeso Planta Hojas Tallos Peclolos

en el substrata ) entera

0 34 7 0 0
0,125 48 35 4 5
0,25 60 79 19 34
0,5 128 164 49 121
1,0 96 187 34 62
2,0 220 216 121 212

\ 4,0 443 436 302 68

8,0 580 519 839 1077
16,0 1238 519 1289 921
32,0 1042 872 2009 1696

D.M.S, 0,05 767 149 133 812
0,01 1050 205 183 1112

C.V.% 114,9 28,7 16,7 112,8

* Promedios de analisis duplicados de tres repeticiones.

tiva. Este fenomeno rue reportado par Mulder y mayor de 0,125 ppm en la solucion nutritiva cau-
Gerretsen (11) aI referirse a investigaciones de Le- sa una disminucion en el crecimiento de las plan.
per, quien encontro una acumulacion de nitrato en tas de frijol, bajo las condiciones experimentales
las hojas de plantas de avena y "canary grass" de- de este trabajo. Ademas, se concluye que las lami-
ficientes de manganeso. Cabe destacar que esta GaS de las hojas constituyen la parte de la planta
fun cion especifica del manganeso en la activacian de frijol mas representativa para el diagnastico del
del sistema enzimatico responsable de la reduccian estado de nutricion par manganeso. Se estable-
de los nitratos solo se ha comprobado en plantas cia un Dive I critico tentativo de 35 ppm de este
inferiores (3). elemento en la lamina de la hoja. La carencia de

manganeso en el media nutritivo causa un acumu-
De acuerdo con los resultados obtenidos se 10 de nitratos en las laminas de las hojas.

concluye que una concentracian de manganeso

I~iq '( 2ino;
'~1:> 1$ 1}8
18r!:>ld:> ,&'(02 '
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Cuadra 3. Acumulamiento de nitrOgeno soluble (ppm) en la planta de frijol en relaci6n at contenido de manganeso en el substrata.

.

. Nitrogeno total soluble en aQua Nitr6geno organico soluble en aQua Nitr6geno de nitratos

Tratamlento
( ppm de manganeso Planta Planta Planta

en el substrata)
t H . P . I H . P . I H . Pi Ien era alas eclo as entera alas eclo as entera alas eco os

.

0 5127 2862 11883 983 664 1462 4145 2197 10421
0,125 3450 1461 8738 911 628- 1309 2539 833 7723
0,25 1779 1739 7463 773 592 1173 1006 1147 6289
0,5 2863 1509 6757 1078 640 1020 1785 869 5737
1,0 2252 1413 8313 827 54~ 1504 1425 870 6358
2,0 2876 1232 3060 1045 616 1020 1831 616 2040
4,0 3450 1304 - 1078 652 - 2372 652 -
8,0 2505 1050 - 1307 616 - 1198 434 -

16,0 - 699 - - 381 - - 318 -
.

D.M;S. 0,05 629 495,4
0,01 n.s. 854 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 673,4 n.s.
.

c. v. % 32,96 23,92 61,09 26,20 19,71 24,0 43,3 31,0 70,9-. . ---======- ======-

".~ J.c: , '[,,1M tJl:JGfiC/J..1{;[)!;,j !
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RESUMEN

Se Uevo a cabo un estudio de invernadero
1500 para observar la respuesta dde la planta de frijol

(Phaseolus vulgaris L.). a diferentes con centra-
- clones de manganeso en la solucion nutritiva. Se
1 evaluo el crecimiento, la acumulacion de manga-
g neso y las fracciones nitrogenadas solubles dentro
.s~ lOUU de la planta.
: Se encontro una relacion negativa entre el

peso seco de las plantas y la concentracion de
manganeso en las soluciones nutritivas, cuando
esta supero el nivel de 0,125 ppm. La concentra-

500 cion de manganeso en la planta se relaciono, posi-
tivamente con la correspondiente al substrato.

EI nivel critico de manganeso en la lamina
de la hoja se fijo tentativamente en 35 ppm. Dife-

10 20 rentes sintomas de toxicidad se manifestaron a
Mnenelsubstralo(ppm) concentraciones mayores. Entre 10s organos de 1a

F. ... planta de friiol comun, la lamina de la hoja re-
Ig.1. R.egreslon ~I contenldo de manganeso en sullo seT e1 mas apto para disgnosticar el mangane-

dlferentes organos y en la planta entera so.
de frijol sabre la concentracion de
dicho elemento en 18 solucion nutriti- La carencia de manganeso provoco un au-
va. mento de nitrato en las hojas.
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